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Motet den 6 maj 1915. 


Narvarande 32 personer. 

Ordféranden, hr Wain, meddelade, att sedan forra motet 
Féreningens Korresponderande Ledamot Professor JAmus Ger- 
KIE, Edinburgh, aflidit, hvarefter hr Muntur holl ett minnes- 
tal éfver den aflidne. 

Meddelades, att Styrelsen aflatit ett telegram till Doktor 
Hs. Lunpzpoum pa dennes 60-arsdag. 

Till ledamot af Féreningen hade invalts: 

Lektor P. Srrémman, Boras, pa forslag af hr I. Norden- 
skjéld. 

Med anledning af Sveriges Geologiska Underséknings fére- 
staende flyttning till Frescati hade Styrelsen foreslagit, att 
Foreningen matte hos Rektorsimbetet for Stockholms Hég- 
skola anhalla, att nagon af Hogskolans lokaler hidanefter 
finge disponeras fér Foreningens méten. Foreningen uppdrog 
at Styrelsen att inga till Rektorsimbetet for Stockholms Hég- 


skola med en sadan anhallan. 


Hr G. De Geer holl ett af kartor, profiler och ljusbilder 
belyst foredrag om tertedra nivdfordndringar pa Spetsbergen. 
Harvid redogjordes for tektoniken inom det sentertidra veck- 
ningsomradet utmed Spetsbergens viastkust; vidare for det 
innanfor ‘beliigna platalandet, hvilket utan veckning upplyf- 
tats ungefiir 1500 m, hvarvid de skilda bergkvarteren mel- 
lan olika fjordar ofta blifvit olikformigt upplyftade pa ett 
sitt, som utvisade saval tillvaron som stundom afven sprang- 
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hojden af en hel serie fjordférkastningar. Dessa hade pavisats 
genom talrika matningar af héjdlaget af vissa ledlager inom 
de skilda bergkvarteren. Inom norra Spetsbergen hade lika- 
ledes patraffats och till sitt hdjdlage bestamts en utpraglad 
pretertiar denudationsplata, som har utgér en vardefull ledyta, 
hvars deformation harstides antyder, huru fjordtopografiens 
hufvuddrag uppkommit och huru bergpartierna mellan fjor- 
darna férst tilldanats. Antagligen hade man i denna preter- 
tidra plat& att sdka resterna af det land, fran hvilket sédra 
Spetsbergens gammaltertidéra hafslager med dari inbiddade 
vixtlamningar blifvit nedsvaémmade. Huru langt tertiarhaf- 
vets transgression efter hand natt upp 6fver detta land ar 
dairemot ovisst. 

Den direkt pavisbara kontinentala landhéjning, som Spets- 
bergen sdlunda undergatt och som i hufvudsak skankt landet 
dess nuvarande begransning och héjdlage, utgjorde en af ut- 
gangspunkterna for det af tal. antagna sambandet mellan den 
sentertiiira insinkningen af Nordatlanten eller det Skandiska 
hafsbickenet och den diraf fébranledda marginala landhéj- 
ningen af savail Spetsbergen som 6friga i manga afseenden 
med detta land analoga skandiska randomraden, dir dock den 
mera ofullstandiga geologiska lagerfoljden icke tillater pa 
langt niir sa ingaende tektoniska och morfologiska studier 
och slutsatser som pa Spetsbergen. 

Sluthgen anfordes skal, som tala for, att tertidra nivafor- 
andringar ifven inom 6friga delar af jorden spelat en afgé- 
rande roll vid tilldaningen af jordklotets nuvarande férdel- 
ning mellan land och haf. 


Med anledning af foredraget yttrade sig hr F. Svenonrus 
och foredraganden. 


Hr H. Munrue lamnade ett af stuffer och profil belyst 
meddelande om en nyligen slutford diamantborrning « siluren 
vid Burgsvik pa Gotland. 

Foéredr. gaf forst en défverblick éfver nagra af de hittills 


Lats 
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kanda resultaten af den vid Visby cementfabrik 1911 utférda 
borrningen, hvarvid man genomgick undre delen af éfversilu- 
ren, undersiluren och kambrium samt nedtringde 22 m i ur- 
berget (granatgneis). Borrhalets hela djup var 406 m, och 
borrkaérnornas diameter blott c:a 22 mm. 

Efter att hafva belyst fragan om svarigheterna vid utre- 
dandet af Gotlands-lagrens stratigrafi och framhallit énsk- 
vardheten af nagra flera diamantborrningar 4 6n, dfvergick 
foredr. till en redogorelse for Burgsviks-borrningens allmanna 
resultat, som kunde sammanfattas i féljande erhallna profil, 
uppifran och nedat: 

a) Ofre Spherocodium-kalk, mirglig, refartad, c:a 1,3 m. 

Anm. Ytan af detta lager ligger vid borrhalet 8,25 m 
éfver hafvet. 

b) Oolit vaxellagrande med sandsten och lermdrgel, c:a 7 m. 

c) Sandsten vaxellagrande med lermdrgel, c:a 40 im. 

d) Undre Spherocodium-lagret, margelkalk och kalkmargel, c:a 
14,5 9m. 

e) Margelskiffer med kalkiga band och linser, 66 m + 

Den allmanna lagerféljd, som framgatt sdsom resultat af 
de geologiska kartlaggningsarbetena a sddra Gotland,! hade 
alltsa aterfunnits samlad i borrprofilen, medan i dagen de 
bada aldsta lagren tratfas pa ratt stort afstand fran borrplatsen, 
eller forst i Nas’ sin, bekraftande det forut papekade férhallan- 
det, att lagerserien i trakten i stort sedt stupar svagt ungefar 
mot SSO. Bland viktigare, nya resultat, som vunnits genom 
borrningen, framhéllos framst foljande. Ooliten, som forut 
traffats blott pa sandstenen eller i vaxellagring med denna 
inom dess allra éfversta delar, hade befunnits ga djupare ned 
och vixellagra afven med den sandstenen vanligtvis atfoljande 
lermargeln. 

»Sandstenslagret», hvars miaktighet férut var okaénd — i 


1 Se H. Munrun: Stratigrafien inom Syd-Gotlands silur. Ref. af féredrag. 
G. F. F.: 29 (1907). 

: On The Sequence of Strata within Southern Gotland. 
G. F. F.: 32 (1910). 
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brunnar hade nedtringts blott ett 10-tal m — hade nu kon- _ 


staterats vara c:a 40 m maiktigt — bortsedt fran de (6fre) de- 
lar, som vaxellagra med oolit — och afven pa djupet vaxel- 
lagra med lermargel. Den tjockaste vid borrningen funna 
sandstens-»binken» matte en miaktighet af ej) mindre an cia 
12 m, och det tjockaste lermargel-lagret c:a 15 a 17 m. 

Betraffande lagret e — mdrgelskiffer med kalkband — fram- 
hills féljande: det i den forut (anf. st.) lamnade lagerf6ljden 
upptagna skiktet Dayia-fliskalk, som bildar lagrets topp, fanns 
icke utbildadt i borrprofilen, men Dayia navicula upptradde 
hair och hade vid den endast preliminéra undersékning pa 
fossil, som hittills medhunnits, traffats c:a 44 m ner i lagret 
e. Dr GrinwaLL, som granskat en del af borrkarnorna, hade 
hittills konstaterat narvaron af bl. a. Monograptus bohemicus 
inom de 27 éfre m af samma lager, medan djupare ner, vid 
c:a 62 m djup i detsamma, upptradde Monograptus vomerinus, 
alltsa arter som aro karakteristiska fdr delar af t. ex. Skanes 
éfversiluriska skiffer och dir intaga en liknande ordningsféljd. 
En narmare bearbetning af fossilen i har ifragavarande mak- 
tiga miargelskiffer-serie lofvade dirfér att blifva af intresse 
for parallelliseringen med bl. a. Skanes silur. 

Férhoppningen ait till sist finna pa lager, som kunde er- 
bjuda en mera direkt jaimférelse med t. ex. Visby-profilens 
lagerfoljd, hade gatt om intet; den summa, som Sveriges 
» Geologiska Undersikning anslagit for borrningarna vid Burgs- 
vik och vid en planerad, senare borrning vid Rosendal i Fol- 
lingbo sin, kartbladet Visby, ansags nimligen icke béra an- 
litas for hardt vid denna férsta borrning, som darfor afbréts 
vid c:a 129 m djup; borrhalet star dock dppet for en even- 
tuell framtida fortsdttning. Till sist framhdlls, att dessa tva 
borrningar & Gotland méjliggjorts tack vare de relativt myc- 
ket billiga villkor, som medgifvits af Svenska Diamant borrnings- 
bolaget 7 Stockholm genom dess chef, ingenidr Lorenz CaRisson, 
och bolaget hade stallt hela serien af borrkarnor till Sveriges 
Geologiska Undersiknings fria disposition. Materialet ar s& 
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mycket vardefullare, som borrkarnorna mita en diameter af 
ej mindre an resp. c:a 76 mm (upptill) och 52 mm (nedtill) i 
borrhalet. 

I anslutning till féredraget yttrade sig hrr K. A. GroénwaLn 
och foredraganden. 

Hr k. A. GRONWALL framhdéll, att denna borrning limnat ytter- 
ligare bevis pa den stora 6fverensstimmelse, som rader mellan siluren 
i Skane och pa <Jdra Gotland. Medan Visbyborrningen icke inne- 
héll nagra graptolitsxiffrar, som kunde motsvara de skanska, ha vi hir 


motsvarighet icke allenast till Skanes Colonus-skiffer, utan iifven till 
dfversta delen af Cyrtograptus-skiffrarna. 


Herr B. Hészom héll under férevisande af grafiska tabeller 
och grufkartor ett foredrag om de mellansvenska jdrnmalmer- 
nas djupgaende. 

Den linsform, som ar typisk fér de mellansvenska jarn- 
malmerna, maste man antaga till stor del vara sekundir och 
uppkommen genom pressningar och utvalsningar inom den 
starkt metamorfoserade leptitformationen. Afven i bergarts- 
férdelningen inom denna ar ju en liknande linsstruktur ofta 
markbar. Det ur att vinta, att dessa malmlinser skola vara 
utvalsade féretridesvis i en riktning vinkelrét mot veckax- 
larna, d. v. s. att de skola ha sin stérsta stréckning mot 
djupet. Kinda exempel harpa erbjuda utpraigladt stock- och 
spolformiga malmer, men man har kanske icke tankt sig, att 
denna malmernas stora djupstréckning ar en genomgaende 
regel, fran hyilken undantagen aro latt raknade. 

Genom att pa statistisk grund géra en berakning af ge- 
nomsnittsformen fdr de mellansvenska malmerna kan man fa 
fram en del férhallanden af bade teoretiskt och praktiskt in- 
tresse. De officiella grufkartorna kunna harvid lémna en 
god utgangspunkt, och vill man hanfoéra beraékningarna till 
hvad som 1910 var kindt om dessa malmers storlek och form, 
gifva uppgifterna i TeaENeReENs »Jarnmalmstillgangarna i mel- 
lersta och sédra Sverige» det lattast atkomliga och fullstain- 
digaste materialet fir en dylik statistisk undersékning. 


: 
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Det visar sig, att for de 453 grufvor, fran hvilka uppgifter 
finnas, malmernas 1910 kanda djupstrackning (efter donlage 
och faltstupning) i medeltal ar ej mindre an 2,35 ger deras 
stérsta horisontella lingd. Da intet skal finnes, som gér det 
mojligt antaga, att nagon principiell skillnad skulle kunna 
foreligga mellan stérre och mindre malmer, gifva de senare 
en battre bild af »normallinsens>» form, da de i proportion till 
storleken i regel dro fullstaindigare kinda hvad djupgaendet 
betraffar. Gores samma beraikning for de 222 malmer, hvil- 
kas horisontella lingd icke dfverstiger 50 m, visar det sig, 
att djupstrackningen hos dessa malmer i genomsnitt ar 3,55 
gor deras lingd, och inskrainker man sig till de 85 malmer, 
hvilkas horisontella lingd ej éfverstiger 20 m, erhalles vardet 
4,03. Da afven detta senaste varde ar ett minimivarde, och 
da i medeltal endast halfva malmlinserna fa anses vara sko- 
nade vid denudationen, kommer man till den ganska forvanan- 
de slutledningen, att de medelsvenska malmlinserna utvalsats 
sai att genomsnittstypen for dem ar en lins, som ar minst 8 
ger sa lang som bred, och att deras langdaxlar i regel aro 
riktade mot djupet. Det bér emellertid anmirkas, att sa 
stark utvalsning kanske icke ar den vanligaste, da vardet 
ifraga paverkats nagot af enstaka abnorma fall, dar t. 0. m. 
linserna kunna yara 30—50 ger sa langa som breda. 

Vid bedémandet af malmtillgangar bér detta malmernas 
stora djupgaende hallas i atanke sdsom varande en regel, 
som dock naturligtvis i de enskilda fallen maste tillampas 
med storsta férsiktighet. I nagon man kunna niarliggande 
malmer hiarvidlag gifva ledning, ty graden af utvalsningen 
ir girna nagorlunda genomgdende inom samma falt eller 
streck. I manga fall, men icke alltid, gér sig dessutom strack- 
ningen mirkbar genom stinglig struktur hos nargraénsande 
bergarter. 

Ett annat férhallande, som i detta samband kan vara virdt 
att papekas, och som i sin tur tyder pa att namnda strack- 
ning mot djupet hos malmerna verkligen star i samband med 
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dynamiska processer vid bergskedjeveckningen, dr riktningen 
af de smarre veckningar, som géra sig markbara inom mal- 
merna.. Det ar mycket vanligt, att en malm har triffats af 
veck, dar veckningsaxlarna aro riktade langs malmens djup- 
strackning, d. v. s. efter donlage och faltstupning, veckningar 
som alltsa framtrida pa grufkartornas horisontalsektioner, 
medan tvirsfor lépande veck aro mycket sallsynta, sadana 
alltsa som valla starka ombéjningar i donliget. Denna mal- 
mernas veckning torde kunna anses representera den veck- 
ning af andra ordningen, som ar typisk vid starka veckningar 
och pressningar och som léper tviarsfér veckningen i stort, 
jams med den giirna uppkommande stiingligheten. (Jfr en upp- 
sats i Tekn. Tidskr. Afd. f. kemi och bergvetensk. 1915, h. 7.) 


“ Med anledning av foredraget yttrade sig hrr P. J. Honm- 
quist, A. Wain, A. G. Héazom och firedraganden. 


Hr P. J. Hotmaquist framhéll som sin uppfattning, att det val- 
bekanta tektoniska drag hos de svenska jiirnmalmerna, som genom 
doktor B. HécBoms foredrag hade erhallit en sa intressant och 6fver- 
raskande ny belysning, icke kunde tillfyllestgdrande férklaras genom 
antagandet, att utvalsningsprocesser voro den hufvudsakliga orsaken 
till malmkropparnas utdragna former. Sadana processer hafva visser- 
ligen i manga fall medverkat, men det ar hdégeligen tvifvelaktigt, om 
de mera {in undantagsvis kunna hafva astadkommit sa langstrickta 
former, som manga malmer enligt doktor HOGBoMS statistiska utred- 
ning forete. I manga fali saknas striickningsstruktur savil i malmen 
som i omgifvande bergarter, och det finnes ej nagon vare sig geologisk 
eller teoretisk anledning till att antaga, att utvalsning genom pressnin- 
gar vid sadana forekomster spelat nagon afseviird roll. 


Hr A. WaLLEN ville understryka en sak, som féredr. endast flyk- 
tigt berdrt och som han syntes hafva underskattat, nimligen att i ett 
fall som detta, diir virdenas frekvensférdelning vore i sa hég grad 
skef, medelvirdet vore ett ganska missyisande uttryck, som i hég grad 
skilde sig bade fran det »vanligaste» viirdet och fran »medianen», d. v. s. 
det virde som lika manga ganger Ofver- som understigits. Man finge 
dirfor vara férsiktig vid tillimpningen i praktiken af foredragandens 
medelviirde a férhallandet mellan malmens djuplek och horisontella 
liingd. 

Hr A. G. HéaBom framholl att, om man ocksa icke fér de enskilda 
fallen kunde rikna med de funna medelvirdena for djupstriickningen, 
dessa dock yore af det stérsta intresse for fragan om de medelsvenska 
jirnmalmstillgangarna i sin helhet. 
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Sekreteraren anmilde for forhandlingarna: 
Ernst Antmvs: Landisens recession i nordéstra Skane. 
Erro MAxinen: Ein Archaisches Konglomeratvorkommen bei 
Lavia in Finland. 
— Uber einen Uralit aus Uralitporphyrit von Pellinge in 
Finland. 


Vid métet utdelades N:o 305 af Féreningens Férhandlingar. 


», aoe 
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Landisens recession i nordéstra Skane. 


Af 


Ernst ANTEVS. 
(Hartill tafl. 7) 


Landisens recessionshastighet inom nordéstra Skanes sen- 
glaciala issj6omrade ar som bekant till sina hufvuddrag sedan 
atskilliga ar tillbaka kaénd genom matningar af darvarande 
hvarfviga leror utférda vid skilda tillfallen mellan 1884 och 
1911 af professor Gurarp DE Geer och under den af honom 
ar 1906 anordnade linjematningen genom mellersta och sédra 
Sverige af statsgeologen dr Haratp Jouansson. Da emeller- 
tid en detaljundersékning af isens retratt inom ifragavarande 
enhetliga omrade helt visst skulle visa sig vara af stort in- 
tresse, foretog jag: pa prof. De Grrrs forslag en sadan som- 
maren 1913, sedan jag harfoér erhallit ett understéd fran C. 
F. LinseEwancu J:rs resestipendiefond vid Stockholms Hégskola. 

Under mina genom ett nytt Linsewatcus resestipendium 
sommaren 1914 mdjliggjorda geokronologiska undersékningar 
i dstra och sédra Sverige studerades bland annat isens reces- 
sion i Bleking. Da det af flera orsaker ar lampligt att i 
denna publikation framlagga den erhallna konnektionen mel- 
lan israndens lage i Skane och Bleking, ha nagra af de vast- 
ligaste profilerna ifran sistnémnda landskap har medtagits. 
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Det ar mig en kar plikt att uttala mitt hjartliga tack till 
min larare prof. De Gurr, som gifvit mig uppslaget till denna 
undersékning, i och for densamma stallt till mitt forfogande 
af honom sjalf och af dr Jouansson redan utforda matningar 
samt med sin kinda beredvillighet pa allt saitt understodt 
mitt arbete. 


Det undersokta omradets utstrackning och topo- 
grafiska hufvuddrag. 


Med Kristianstad som medelpunkt straicker sig undersék- 
ningsomradet i Skane fran Broby i N till Kivik i S samt 
fran Sérby i W till Ryssberget i O. Det ar 65 km i nord- 
sydlig och 37 km i vast-ostlig riktning samt har formen af 
en likbent triangel med spetsen mot 8. Undersékningarna 
ha med andra ord omfattat hela den del af nordéstra Skanes 
senglaciala issjOomrade, dir hvarfvig lera ar tillfinnandes. 

Medan nimnda omrade undersiktes systematiskt, giallde det 
i Bleking blott att erhalla konnektion med Skane. 

Den hégsta niva, till hvilken den Baltiska issjén strickte 
sig, ligger enligt Dr Gurr (J, p. 82) i omradets norra del vid 
c:a 60 m och i dess sédra parti, nere vid Kivik (2, p. 49) vid 
pass 32 m Ofver hafvets nuvarande yta. 

Den allra stérsta delen af omradet ar jamn och slit utan 
stérre héjder, sa att Fjailkinge backar och Kjuge kull samt 
Ryssberget aro de enda partier, som S om en linje dragen 
genom Bickaskogs kungsgard i vast-ostlig riktning stucko 
upp 6fver issjéns yta. W om omradet ligga den 60—90 m 
héga Naflingedsen och den i medeltal till en héjd af 130— 
140 m uppgaende Linderédsasen. N om Bickaskog blir ter- 
rangen sarskildt i O mera kuperad genom Atskilliga samman- 
hangande eller isolerade utlépare fran héglandet i N. Flera 
héjder aro ratt betydande. Sa mater exempelvis Vangaber- 
get 159 m, If klack 126 m och Ryssberget 153 m. Dalgan- 
garna mellan de mot 8 utskjutande bergpartierna Aro till stor 


Bd. 37. H. 5.] LANDISENS RECESSION I NORDOSTRA SKANE. 355 


del upptagna af sjoar. Fran O raknadt har man forst Ifo- 
sjéns dalsinka, som norr ut férgrenar sig i Nasum- och Vanga- 
dalarna. En andra dalgang ar den, som straicker sig upp mot 
Immeln, och hvars lagsta partier upptagas af Oppmannasjén 
och Rabeléfsjin. Mindre kuperad ar den af Helgeadn med till- 
fléden dranerade delen af undersékningsomradet, dir endast ett 
par partier obetydligt 6fverskrida den baltiska grénsen. 


“Israndens recession. 


Vid undersékningen af isens afsmiéltning har anvindts prof. 
De Gerrrs metod att mata och konnektera arshvarfven 1 den 
glaciala leran. 

Redan i inledningen har framhallits, att prof. DE Grxr och 
dr Jonansson tidigare uppmatt en profilserie tvairs genom om- 
radets mellersta del. Prof. Dr Gener har salunda utfort mat- 
ningar vid 7 af de har anférda lokalerna, dr Jonansson vid 
30 olka punkter och forf. vid 81. Da ett par lokaler varit 
underkastade upprepade undersikningar, uppgar hela antalet 
observationspunkter till 116. 

Nedan filjer en forteckning é6fver de uppmatta profilerna. 
Profilernas nummer Aaterfinnas 4 kartan. Den andra siffran, 
exempelvis —299 fér profil 15, afser numret pa bottenhvarf- 
vet i profilen med den bruna lerranden (se p. 365) som utgangs- 
punkt och n:r —100. Finnes ingen siffra éfver bottenhvarf- 
vets n:r angifven, upplyser profilen af en eller annan orsak ej 
om, hvilket ar punkten i fraga blef isfri. G. D. G. anger, att 
prof. G. Ds Grrr uppmatt profilen, och H. J., att dr H. Jo- 
HANSSON gyjort detta. 


i Vidtskéfle, tegelbruket. H. J. 
2. Borrestad, margelgropen. H. J. 
3. Ca—423. Skogsma. H. J. 

4, » —419. Sénnarslif, sédra lertaget. 

Lie ae > > Eee 
6. » —A417. > norra > la Vogel 


| 
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7. C:a—403. Sodnnarsléf, gamla lertaget. H. J. —— 
8. Képinge, tegelbruket. H. J. 

0: Ugerup, > 

10. Hofby. H. J 

Ade > Hx: 

12. C:a—340. » H. J 

13. > Hare 

14. Asum. H. J. 

15.—299. »  intill grustaget. 

16. Asumtorp, lertaget. 

LG Herkules tegelbruk. 

LS: Kvarnias > 

19.—282. Haslof Ho J. 

20.—279. Hammar. H. J. 

21. Hattabacken. H. J. 

22.—256. Kristianstad. H. J. 

23. Cellfaingelset, Kristianstad. H. J. 

94.— 249, Ollsjé. 

25.— 240. Dillowe ask 

26. Isgrannatorp. 

27.—225. Nosaby, lertaget. 

28.—225. Nasby. H. J. 

29,.—216. Vinné, grundgrafning. 

30.—215. Nasby. H. J. 

31.—212. Rodaled, margeltaget. 

32.—212. Vrangelsdal. 

33. Araslif. 

34.—209. Listernés. H. J. 

35.—206. Karl—Anders. H. J. 

36.—203. Fredriksdal. H. J. 

37. Aby. 

38.—202. Pristgarden, Onnestad, lertaget. 

39. Lovisero, intill ladugarden. 

40. Onnestad, lertaget. 


41.—196. Ralambsdal, diket O om vigen. 
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42.—191. Roaléf, mellan landsyigen och jarnvigen. 

AB. Hamiltonhill, diket mellan den odlade marken och 
moranen. 

44.—200. Fredriksdal. H. J. 

45.—186. ‘Torseke. H. J. 

46.—182. Ebbetorp. H. J. 

Ad Sofiedal, kanten af akern. 

48.—180. Skoglésa. 

49.—173. Brogarden, en sinka 25 m O om An. 


50. Stré, gamla lertaget. 
51. » lertaget vid stationen. 
52. Roaléf. 


53.—176. Adinal, vastra sidan af backen intill vagen. 
54 — 176. » 

55.—169. ‘Torsebro. H. J. 

56.—145. Stubbarp. H. J. 


fe Hesslekirr. H. J. 
58.—106. Ballingstorp. H. J. 
bo: Ofvarp, norra sluttningen af kullen. 


60.—123. Horrid, diket omedelbart intill morankullen. 
61.—108. Kéllehuset, diket vid sydvastra delen af kullen. 
62.—100. Nydala, backen. 

63.— 94. Krabbagarden, biacken. 


64.— 94. ) > 

65. Hanaskog, tegelbruket. 

66.— 93. » » Ge Dies 

67.— 79. > kanalen. 

68. Hanaskog, badhuset; akanten vid lagt vattenstand 


G. D. G.; kanalen foérfattaren 
69. Truedstorp. G. D. G. 
70.— 86. Kviinge, N. Nilsson. 
71.— 92. Viastersléf, kanalen N om vagen. 
72.— 88. Alsdkra, diket intill vagen. 
73.— 79. Spanga, lertaget. 
7A. Almé, brunnen. G. D. G. 
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75. 
76.— 67 
(SE 
78. 
19: 
80.—199 
81. 
82. 
83.—179. 
84. 
85.—157. 
86. 
87.—134. 
88.— 98. 
89.— 94. 
90.— 92. 
91.— 51. 
92.— 18. 
93. 
94.—206. 
95. 
96.—189. 
97.—183. 
98.—182. 
99.—174. 
100.—161. 
101.—119. 
102.— 86, 
103.— 79. 
104. 
105.—190. 
106.—126. 
107.—112. 
108.—-111. 
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Knislinge, tegelbruket. 
> Gs DG. 
> pa asens “Ga DG: 
Hjarsaslilla, sluttningen mot an. G. D. G. och 
forfattaren. 
Hjarsas, lertaget. 
Balsby, sydsluttningen ofvanfér garden. 
Hasta, lertaget. 
Osterslif, margeltaget. 
Tommarp. 
Sjédala, lertaget. 
Ekestad. 
Kjalkestad. 
Garré, lertaget. 
Spegelvik. 
Allarp, baicken N om vagen. 
Mannestad, diket mellan landsvigen och banan. 
Arkelstorp, schaktningen O om banan. 
Gualof, tegelbruket. 
Kjuge, det stora diket. 
Bickaskog, diket mellan parken och akern. 
> » som for till sjén. 
Plageboda, >» > » » > 
Hofgarden, ingen W om vigen. 
Homna Udd, lertaget. 
Kapellet, bicken omedelbart ofvan vagen. 
Klagstorp, tegelbruket. 
Vastana, sandtaget. 
» nira kallan. 
Gridby. 
Hakanryd, tegelbruket. 
Leingaryd, backen nedom vagen. 
Axeltorp, biacken. 


> sydsluttningen ofvan kaolinbrottet. 
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109.—100. Nasum, tegelbruket. 

110.— 96. Ryedal, lertaget. 

111.— 69. Pukavik, mellan lertaget och an. 
112.— 50. Bjorkenis. 

113.— 51. Stensnas. 

114.— 42. Svenstorp. 

115. Galleryda, lertaget. 

116.— 24. Gullabro, ae 

Vid inlaggandet af israndslagena har jag utgatt fran ett 
synnerligen karakteristiskt, tvars éfver hela omradet latt 
igenkannligt hvarf (se p. 365) som betecknats med n:r —100- 
Detta hvarf afsattes omkring ar —4000 raknadt tillbaka i 
tiden fran istidens slut, forlagdt till genombrottet vid Indals- 
alfven (DE Geer 3, pl. 1.) Sedan ha israndslagen uppdragits 
for hvart tjugonde ar. Dar profilerna ligga tiatt, och isrands- 
ligena saledes iro relativt sikert kinda, ha dessa betecknats 
med heldragna linjer, i annat fall med streckade sadana. Da 
israndens lage ej ar direkt faststalldt, har hansyn tagits till 
terringen. Bagarna pa lnjerna vilja dock naturligen endast 
antyda, att isranden efter all sannolikhet agt utbuktningar 
eller inbuktningar utan att vara uttryck for storleken af de- 
samma. 

Fran Bleking foreligga utom har medtagna profiler at- 
skilliga sadana fran trakten af Karlshamn och Ronneby, och 
israndsligena ha uppdragits med hansyn tagen till desamma. 

Om isens afsmaltning mellan de olika punkterna och om is- 
randens olika lagen adr 6fverflédigt att narmare orda, da 
kartan och ofvan lamnade data upplysa harom. Jag vill 
darfor endast liamna nagra ytterligare uppgifter och upplys- 
ningar samt i samband harmed fasta uppmarksamheten pa en 
del intressanta sakférhallanden. 

Borja vi da langst iS, fortjanar israndens lage vid Sonnars- 
lof ett égonblicks uppmarksamhet. Strax W om profil 3 
héjer sig Linderédsasen -6fver den baltiska gransen, och da 
recessionen pd de hogre partierna gick betydligt saktare an 
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ute pa djupare vatten dfver den nuvarande slatten, dar kalt- 
ningen var lifligare, fick isranden denna anmarkningsvarda 
riktning. 

Punkterna 3—7 dro fullt sikert konnekterade sinsemellan. 
Mellan punkterna 4 och 12 samt mellan 12 och N om denna 
uppmiatta profiler finnes val konnektion, men da korrektion ej 
kunnat inféras for en del osikra hvarf, ha israndslagena in- 
lagts med streckade linjer (utom vid Sénnarslof, dar jag velat 
framhalla, att israndens riktning dr sakert faststalld) och 
siffrorna fér bottenhvarfven fatt foregas af ett »cirka>. Even- 
tuella fel torde dock tillsammans understiga 10 ar. Fran och 
med profil 15 ar konnektionen siaker. 

Af stor vikt for hastigheten af israndens recession var 
naturligen storleken af istillforseln. I dalgangarna nadde 
denna liksom afsmaltningen sitt hégsta varde, men medan 
den férra hade éfverhanden i dalstrakens sédra parti, hade 
den senare detta i deras norra. Fran konvex i nedre delen 
af ett dalstrak blef darfér isranden konkayv, da den narmade 
sig detsammas 6fre parti. 

T. o. m. helt obetydliga héjder och dalar visa sig ha ut- 
dfvat ett ratt afsevairdt inflytande. Hanaskogstrakten utgér 
kanske det bista exemplet harpa. 

Den roll de stérre hdjderna spelade dr ej naérmare kind. 
Antagligen blefvo dock dessa isfria ej allt for langt efter den 
omgifvande trakten, da olikheten i afsmaltningshastigheten i 
stort sedt torde ha utjimnats af den olikstora istillférseln. 

Uppkomna oregelbundenheter i iskantens forlopp utjamnades 
i allmanhet snart, och strickningen af densamma var i stort 
ratt vast-ostlig. Isens senaste rorelseriktning agde dock, s&- 
som framgar af De Gxnrs (/, p. 60) raffelobservationer, en 
dragning at SW. Inom Stré, Kviinge och Fjalkestads socknar, 
dar de talrikaste iakttagelserna gjorts, ¢4 de yngsta rifflorna 
N10—30°0. Det blir haraf tydligt, att afsmiltningen forsig- 
gick med stérre intensitet inom omradets dstra del 4n inom 
dess vistra. 
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Den hastighet, med hvilken isranden drog sig tillbaka, var 
stérst 4 de lagsta partierna inom omradet for de stora slatterna. 
Den arliga recessionen kunde hir, sdsom vid Backaskog, upp- 
ga till 135 m, helt lokalt nagon gang till dfver 200 m. A 
andra sidan uppgick den i den ratt jimna terréngen mellan 
punkterna 56 och 58 endast till 40 m. Orsaken till denna 
lokala retardation ar ej fullt klar. Emellertid borjade kon- 
vexiteten redan markbart aftaga vid Hanaskog. 

Medelvdrdet pa den drliga recessionen mellan israndslagena 
—80 och —3800 utgér 89 m. I denna beraékuing ar recessionen 
inom de nordligaste delarna af omradet e] medtagen. Denna 
nadde fdljande Arliga belopp, namligen vid Knislinge 100 m, 
vid Arkelstorp 33 m och i Bleking vid Mérrums a 83 m. 
Dessa siffror ge en god inblick i de lokala férhallandenas 
betydelse, a&fven om skillnaden mellan siffrorna ar ovantadt 
stor. S om israndslinjen —300 var isens arliga retratt unge- 
far lika stor som naérmast N om densamma. Mellan punkterna 
4 och 7 belipte den sig till 112 m. 


Den hvarfviga lerans forekomst och beskaffenhet. 


Dar leran gar i dagen, ar den ju merendels angifven a de 
geologiska kartorna, och redan efter en flyktig blick pa dessa, 
blir det klart, att det ar mellan Kristianstad i S och Knis- 
linge, Arkelstorp och Nasum 1 N samt mellan kartans kant 
i W och Ryssberget i O, som den har sin storsta utbredning. 
Den dr hair ndst moranen den vanligaste jordarten. Sa snart 
man kommer utanfér gransen for nimnda omrade, traffas den 
endast sdllan i dagen, i det den har merendels antingen all- 
deles saknas eller ar tackt af yngre aflagringar. 

Emellertid ar leran inom omradet N om Kristianstad ej 
blott mest utbredd utan jamval lattast atkomlig och bast 
skiktad. J allmanhet dr hvarfvigheten har val utbildad med 
ljusa zoner af sommarmaterial omvaéxlande med bruna sadana 
af finare material, afsatt under den kalla arstiden. Kj sallan 

26—150164. G. F. F. 1915. 
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har skiktningen dock genom vittring blifvit i hégre eller 
mindre grad utplanad. — Hvarfvens maktighet pa vederbérligt 
afstand fran dsarna motsvarar ju till en viss grad den arliga 
isrecessionens storlek, och da denna ej uppnadde nagot stoérre 
belopp, blef ej heller den arliga lerafsittningen stor. I profil 
38 na de 50 férsta hvarftven tillsammans en maktighet af 110 
em. Har aro dock bottenskikten ovanligt maktiga, och 50 
cm komma pa de forsta 8 arens aflagringar. I profil 60 mata 
de 50 understa hvarfven sammanlagdt 60 em, i profil 83 50 
em och i profil 92 54 em. Den arliga leratsittningens maktig- 
het inom mellersta och norra delen af omradet dr salunda i 
rundt tal 1 cm. Nedat Kristianstad och § darom ar den 
stérre. 

Nordgraénsen fér matbar hvarfvig lera torde vara angifven 
genom de nordligaste uppmatta lerprofilerna i de olika dal- 
straken. Dock har glaciallera antraffats langre norr ut, och 
en fyndert W om Blodberget i Broby socken ar af intresse, 
da den enligt Dm Grrr (1, p. 80) anger den hogsta niva, 48.4 
m6. h., vid hvilken hvarfvig lera antraffats inom omradet. 

Som grins mot W kan man ldmpligen betrakta kartans 
vinstra kant, da inom Sérby och angransande socknar (utan- 
for kartans kant, W om Stré) hvarfvigheten ej ar sé konstant 
och val utbildad, att en uppmitning ar mdjlig. Ofta ar 
hvarfvigheten har vaster ut i vissa zoner helt tydlig, i andra 
ej alls framtradande. Stundom dr leran alltigenom homogen, 
stundom alltigenom hvarfvig eburu ej matbar. Skikten dro 
i allmanhet mycket tunna. Utan att vara direkt sandig ar 
dock leran aldrig fullt smidig, oaktadt hvartven dvervagande 
utgéras af vintermaterial. Fargen ar rédgra till gragul. 

S om Kristianstad tackes leran vanligen af tjocka sandlager, 
som merendels staélla odfvervinnerliga hinder i vagen for 
dennas uppmatning. Detta giller forst och frimst omrAdet 
O om Helgesjén. I bottnen af de for traktens dranering 
grifla, djupa kanalerna traffar man visserligen hvarfvig lera 
har och hvar, men man kan blott konstatera térekomsten. 
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Endast under synnerligen lyckliga omstaindigheter skulle det 
vara méjligt att miata densamma. Arshvart'ven aga en be- 
tydlig maktighet, och leran har en ljusgra fairg af det 6fver- 
vigande sommarmaterialet. Vinterrinderna aro bruna. Leran 
air ej sdéllan starkt sandig. 

Atven W och S om Helgesjin tackes leran af miktig sand 
och traéffas sa godt som ingenstides i dagen. Utbredningen 
ar ganska inskréinkt och bunden till omradet narmast intill 
némnda sjé. Den arliga afsaéttningen var ganska stor. Vid 
Asum och Hofby bibehaller leran annu den vackra och tyd- 
liga skiktning af ljusgratt och brunt material, som var ut- 
mirkande fér densamma norr ut. Hvarfvigheten gar dock 
allt mer och mer forlorad, ju lingre séder ut man kommer, 
och vid Képinge ar den knappast langre urskiljbar. Leran 
blir samtidigt mer och mer sillsynt, och den torde saknas 
SW om en linje Ugerup—Képinge kyrka nedat Sonnarslof. 
Inom sistnémnda socken liksom a Vidtskéfleslatten tycks den 
diremot finnas sa godt som 6fverallt. Den gar dock endast 
sillan i dagen, i det den vanligen tackes af sand af varierande 
maktighet. Den arliga afsittningen var har relativt stor, 
och medeltjockleken af de 50 forsta hvarfven i profil 4 upp- 
gar till 6 em. Leran ar nagot sandig och ager en ljusgra 
farg. Vid Sénnarsléf framtrida de olika hvarfven mycket 
tydligt genom tunna brunaktiga vinterrander, men ute pa 
slatten blir leran niastan homogen och skiktningen svar att 
urskilja. 

Den hégsta fyndorten fér hvarfvig lera har nere ligger en- 
ligt Dr Gurr (2, p. 49) vid 44.2 m 6. bh. (nedom Degeberga 
stn.). 
Enligt namnde forfattare (2, p. 45) ar glaciallera ej med sa- 
kerhet patriffad S om Vidtskéfleslatten, och fann jag saédan 
endast vid landsvagen midt for Hvitemdlla fiskliage, 2 km 
NW om Kivik. Nagon tydlig hvarfvighet agde den dock ej. 

Om den matbara, hvarfviga lerans utbredning i Bleking 


- 


kan jag naturligen ej uttala mig, da de 7 profilerna harifran 
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utgéra resultatet af en dags exkursion. I de undersékta 
fallen voro hvarfven normala, d. v. s. 1/2 till ett par cm 
maktiga, och synnerligen skarpt begrénsade mot hvarandra. 


Inom undersékningsomradet agde hvarje stérre dalstrak sin 
glaciaralf, som sékte sig narmsta och bekvamaste vag ut mot 
iskanten. Rullstensdsarnas forlopp ar i stort sett mycket re- 
gelbundet, och man kunde, som prof. De Gexr vid skilda till- 
fallen papekat, redan hiarutaf sluta sig till, att isens retratt 
forsiggatt utan afsevardare stérningar. Kj sdllan féretogo dock 
glaciaralfvarna kastningar eller sinde ut forgreningar. Men 
afven om alfvens lopp ej direkt andrades, kunde dock hufvud- 
str6mmen ga an at den ena an at den andra sidan. Pa grund 
haraf kunde lerafsittningen pa samma punkt, oafsedt den 
olikstora afsmaltningen under skilda ar, vaxla afsevairdt fran 
ett ar till ett annat. De basta exemplen harpa ha vi kanske 
fran Nasumdalen. Profilerna harifran visa pa det hela taget 
en mycket god 6fverensstimmelse, men enstaka markerade 
maxima i de ena saknas eller motsvaras af minima i de andra. 
Hufvudmassan af materialet férdes fram olika vagar under 
skilda ar. 

Sdsom exempel pa en profil med hégst olika afsittning 
under olika tidsperioder kan anforas den n:r 105. Det forsta 
tjugutalet hvarf utgéres af fin gul sand och rédbruna ler- 
rander. Den arliga afsittningen var relativt stor. Darpa 
foljer med skarp grins en fet grabrun lera, som ar mycket 
tunnhvarfvig, och som sa godt som uteslutande utgéres af 
vintermaterial. Sedan niamnda lera afsatts under c:a 50 ar, 
intradde en ny vaxling i afsittningen. Nu bli hvarfven ater 
kraftigare, och leran far den fér.vintermaterialet — den be- 
star Ofverviagande af sadant — mycket vanliga rédbruna 
fargen. Efter ett nytt halfsekel intradde lerafsattningen i 
en ny fas. Leran blir rédgul, och nagon skiktning kan ej 
urskiljas. Denna zon ar 13 cm maktig. Ofvanpa densamma — 
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féljer lera af samma beskaffenhet som den ifragavarande zon 
narmast underlagrande. 

Det plagar som bekant vara férenadt med stora svarigheter, 
ej blott att konnektera profiler fran aflagringar tillhdrande 
skilda assystem, utan afven att kinna igen hvarfvens variation 
fran de bada olika sidorna af en och samma 4s. I detta 
hanseende dro férhallandena synnerligen lyckliga har nere, i 
det maxima och minima aterkomma troget tvars dfver stérre 
delen af undersékningsomradet. Detta dr ett sakférhAllande, 
som hanger niira samman med den obetydliga recessions- 
hastigheten och den ringa Arliga lerafsittningen samt den 
jamna och slata terrangen. Liangst upp i dalstraken gora 
sig de lokala forhallandena markbart gallande, men tack vare 
nagra maktiga profiler fran Kristianstadtrakten kan man allt- 
jamt uppehalla en saiker férbindelse. 

I profilerna S om israndslinjen —120 foérefinns sa godt 
som G6fverallt en bestaémd skillnad mellan leran under och 
éfver en viss niva, hvilken naturligen ligger langre upp i 
profilen, ju langre séder ut man kommer. Den undre leran 
omvaxlar med graaktigt och grabrunt material. Den éfre ar 
lifligare fargad med mycket ljust sommarmaterial och klart 
rédbruna vinterrander, hvilka for 6frigt aro mycket tjocka 
och goéra denna lera afsevardt fetare an den underlagrande. 
Ifragavarande leror utgéra faserna 2 och 3 i den ofvan be- 
skrifna profilen 105. Den markerade gransen i lerafsattningen 
har naturligen varit af stor betydelse vid konnekteringen af 
profilerna. 

Af annu stérre betydelse har dock det tjugonde hvarfvet 
ofvan nimnda grains varit. Detta ar namligen i flertalet fall 
tva till flera ginger maktigare an de 6fver- och underlagrande. 
Som ndmndt utgoéres stérre delen af arshvarfven 1 ifraga- 
varande lera af vintermaterial och mirkvardigt nog ar detta 
fallet med jattehvarfvet i hégre grad an med nagot annat. 
Detta maktiga, rédbruna hvarf igenkénnes salunda mycket 
latt tvars éfver hela undersékningsomradet, och det ar detta, 
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jag utgatt fran vid uppdragandet af israndslagena och dar- 
vid betecknat med n:r —100. De har medtagna profilerna fran 
Bleking falla alla ofvan hvarfvets nordgrans, men vid Vie- 
rydsins mynning, 10 km SW om Ronneby har jag aterfunnit 
detsamma. , 

Annu en egendomlighet i lerafsittningen har varit af mycket 
stor betydelse fér en saiker konnektion. Hvarfven 48—51 
ofvan den bruna lerranden aro namligen omvixlande sma och 
stora samt bilda i diagrammen en typisk »sag», som troget 
aterkommer, dfven om variationen af de Ofver- och under- 
liggande hvarfven ej] ar sakert igenkainnbar. Tack vare 
nimnda hvarf ha profiler fran undersékningsomradets vastra 
del direkt kunnat konnekteras med sadana vid Ronneby, allt- 
sa pa en stracka af 75 km. 
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Om Visings6-kalkstenen vid Griinna. 


Af 
C. WIMAN. 


Da jag fick se planscherna i Watcort’s (5) nyligen utkomna 
arbete om en algonkisk algflora, erinrade jag mig en stuff af 
Visingsé-kalksten, som fil. lic. Joan Patmeren for en del ar 
sedan insamlat vid Omberg och éfverlamnat till Geologiska 
Institutionen i Uppsala. Stuffen i fraga innehaller namligen en 
bildning, fig. 2, som i hdg grad liknar de foremal, som i an- 
forda arbete tolkats sdsom kalkbildningar, astadkomna af 
sétvattensalger. 

Innan jag ofvergér till Visingsé-kalkstenen, vill jag med 
nagra ord omndémna Watcort’s undersékningar. De beskrifna 
och afbildade foremalen aro uppkomna genom en skiktvis 
skeende kalkafséndring af alger. Bildningarna paminna ocksa 
makroskopiskt i négon man om stora kalkalger eller annu 
mer om Stromatoporer, men férete i motsats mot dessa icke 
nagon i egentlig mening organisk struktur, som ej heller ar 
att vanta eller kan tankas uppkomma vid kalkafséndring pa 
detta sitt. Den kolsyrade kalken ar némligen utfalld utanpa 
algerna, och kalkpartiklarna kunna sdledes icke forete nagon 
annan orientering an den, som afspeglar algkoloniens i sin 
helhet tillvaxtzoner. Att emellertid foremalen verkligen iro 
bildade af alger, géres sannolikt diraf, att dr A. Mann i 


Washington vid mikroskopisk undersikning i desamma funnit 
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figurerade kroppar, som han aterfér pa cellgrupper och cell- 
rader af blagréna alger. 

Bildningarna aro sdledes fullstandigt att jamfora med det 
slag af bleke, som C. Wusenpera-Luyp redan 1901 (6) beskrif- 
vit fran danska insjéar sdsom Cyanophycékalk. Jag erinrar 
mig ocksa, att dr Lars Kormopin redan 1890 pa Gottland 
visat mig pa dylika recenta kalkalger. Ett par synnerligen 
vackra prof af Cyanophycékalk, hemférda fran Gotland af 
L. v. Posr finnas i museet i Uppsala. De aro sa skéra, att 
de knappast tala naégra manipulationer, men ett tvarsnitt ge- 


Fig. 1. Grupp af >water biscuits» fran Squaw island i Canandaigua lake, sé- 
der om Ontario i New York. Efter J. Cuarke. 


nom en af dessa af flera skikt bestaende buckliga kalkskorpor 
skulle gifva en bild nara 6fverensstammande med Watcorts 
figurer. Watcorr anstiller ocksa jamférelser med likartade 
recenta kalkbildningar (5, Pl. 4, fig. 1—4 och Pl. 5, fig. 1) 
s. k. Lake Balls. Darvid citeras ocksa ett arbete af J. M. 
CuaRKE (1), som beskrifvit ett slags »water biscuits», fig. 1, 
som aro sa hallbara, att de, omhandertagna af vagrérelsen, 
kunnat bilda en afsevird del af strandvallarna i det nis, som 
forbinder den lilla Squaw island i Canandaiguasjén med fast- 
landet. Hvad europeisk litteratur om algkalk i sétvatten be- 


—— 


Bd. 37. H. 5.] OM VISINGSO-KALKSTENEN VID @RANNA. 369 


traffar, hanvisas till tredje kapitlet i Bauman, E: Die Vege- 
tation des Untersees (Bodensee). Stuttgart 1911. 

Det af Patmeren funna fossilet — om man sé far kalla 
det — i Grannakalken dfverensstammer icke fullstandigt med 
nagon af Watoort’s figurer, men liknar mest Collenia occiden- 
talis Dawson ur den algonkiska kalkstenen i Chuar terrane, 
Grand Canyon, Arizona. Den af PatmMeren hemférda stuffen 
bestar af en gra, tat, oren kalksten, pa ena sidan, en skikt- 


Fig. 2. Bildning liknande en skorpa af Cyanophycékalk i Visingsd-kalksten. 
De mérka strimmorna representera algkalken. Efter fotografi i naturlig storlek. 


yta, ofverklaidd med flera mm stora korn af kvarts och afven 
faltspat. I ena andan af den eljest likformigt graa stuffen 
férekommer det i fig. 2 afbildade foéremalet, bestaende af 
alternerande moérka och ljusa lager, som aro likformigt béjda 
och parallella med hvarandra. Det ar i detta fall de mérka 
lagren, som representera den formodade algkalken. Under 
mikroskopet visar det sig namligen, att de mérka lagren be- 
sta af alldeles ren ytterst finkornig kalk, visserligen helt och 
hallet utan organisk struktur, men ocksa fullstindigt fri fran 
mekaniska féroreningar. De ljusare lagren besta till stérre 
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delen af samma finkorniga kalksubstans som de mérka lagren, 
men har fororenad, s& att den dels blir grumligare och mindre 
genomskinlig och dels tatt fylld med sma kantiga sandkorn. 
Hur tatt sandkornen dn ligga i och vid kanterna af de ljusa 
lagren, och hur oregelbundet och vinkligt grinserna mellan 
de olika lagren an férlipa, sa férekommer aldrig nagot sand- 
korn i de morka lagren. Samma sammansattning som de 
ljusa lagren har ocksa bergarten i sin helhet, hvarfor den 
fororenade ljusa kalken ar att betrakta som grundmassa, det 
egentliga sedimentet. 

Om nu den af mig féreslagna tolkningen ar riktig, skulle 
forloppet vid fossilets bildning vara det, att algvegetationen 
med ty atfdljande kalkbildning var frodigast vid afbrott i 
sedimentationen, men haimmades vid tillfallen af rikare slam- 
tillférsel eller éfver hufvud grundligare uppgrumling af vatt- 
net. Representera de mérka rena kalklagren 4nnu hela skor- 
por af algkalk, sa torde nog ocksa kalksubstansen i grund- 
massan ha samma ursprung och utgéras af detritus af pa ett 
eller annat saitt upprifven algkalk, som pa sa vis blifvit upp- 
blandad med sand och lerslam. 

I sjailfva verket ar den ofvan beskrifna bildningen icke 
nagot nytt, utan endast ett specialfall af den af A. G. Na- 
tHorst (3) redan 1879 beskrifna, regenererade kalksten, som 
ar vanlig i rullstenar i Grainnatrakten. Den upplysande egen- 
domligheten hos den Palmgrenska stuffen bestar dari, att den 
innehaller ett annu relativt helt parti af algkalk. I sitt ofvan 
anforda arbete talar Narnorst om lameller af renare bergart, 
som an ligga parallellt med skiktytorna, an ater bilda skarp 
vinkel mot dessa, an utgéra blott en mindre del af bergarten, 
ain uppfylla densamma nidstan fullstandigt. Det hela gor in- 
tryck af att en gang bildade renare skikt uppdelats i sma 
skifvor, som sedan ater inbiddats i sediment. Strukturen 
synes, sésom Nartuorsr ocksa framhallit, bast pa vittrad yta 
och ar sirdeles i dgonen fallande pd klapperstenar. Har an- 
taga de renare algkalklamellerna vid vittring gul farg och 
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framtrida, sdledes i motsats mot 4 min figur, ljusa mot den 
morka, graa grundmassan. Algkalklamellerna aro afven har 
i den regenererade kalkstenen fullkomligt fria fran fororenin- 
gar, under det grundmassan féreter samma féroreningar som 
i den ofvan beskrifna stuffen. Narworst meddelar ocksa (tafl. 
15) en bild af en rullsten, som ar tatare fylld af algkalkla- 
meller an nagon jag funnit vid Grannastranden, hvarfor jag 
hanvisar till denna figur. Man kan i kalkstenen vid Granna 
iakttaga algkalklamellerna i alla sénderbrytningsstadier anda 
ned till sma korn, som ofta ha bibehallit sin kantighet. 


Fig. 5. Sandkorn, omgifna af algkalk, som atergifver sandkornens form. Teck- 
ning efter stark forstoring. 


I ett nagot senare arbete (4) har Naruorstr (sid. 429) fran 
Visingsé omtalat en oolitisk kalkboll. Jag kan icke afgora, 
om det ar samma bergart, af hvilken jag pa Grannastranden 
tillvaratagit en rullsten, som genom sin struktur adrog sig 
min uppmarksamhet. Bergarten innehéll inga lameller, men 
i den vanliga graa, orena grundmassan lago tétt sdsom i en 
oolit sma rundade pa ytan gula korn, ungefar sa stora som 
knappnalshufvuden. Kornen besta af den vanliga fullkomligt 
rena algkalken, de aro val afrundade, och jag skulle icke 
tveka att betrakta dem sdsom diminutiva rullstenar, om icke 


372 ©. WIMAN. [Maj 1915. 


har ock dar lage ett algkalkkorn innehallande ett litet kan- 
tigt kvartskorn af alldeles samma beskaffenhet som sandkor- 
nen i grundmassan. De sma kalkkornens yttre begraénsning 
har, s4som synes af fig. 3, tagit intryck af det inneslutna 
sandkornets form, och detta forhallande blir lattare att for- 
sta, om man far tinka sig, att sandkornet varit rundt om 
bekladt med kalkbildande alger. Aro de korn, som innesluta 
ett sandkorn bildade pa detta satt, sé maste man ocksa tan- 
ka sig médjligheten, att de dfriga algkalkkornen fatt sin af- 
rundade form omedelbart genom en liten algkoloni, som an- 
tingen icke varit fastad alls, utan legat fritt pa bottnen eller 
ocksa varit fastad pa t. ex. en redan forefintlig algkalksmula. 
Ha saledes kalkkornen hufvudsakligen fatt sin form genom 
att vara bildade af en liten algkoloni, torde bergarten lamp- 
ligen betecknas sasom en oolit, da ett af de flera satt, pa 
hvilka oolit bildas, just bestar dari, att en kalkalg bildar ett 
romliknande korn. 

Man kan emellertid ocksa tanka sig, att de korn af alg- 
kalk, som icke innehalla nagot sandkorn, fatt sin form genom 
att rullas. De ligga ju i grundmassan, och det torde val 
ocks& vara sannolikt, att fragment af algkalklameller latt 
afrundas genom sedimentmaterialets rérelse. For éfrigt be- 
héfva de bada tolkningarna icke helt utesluta hvarandra. 

Slutlgen forekomma pa Griannastranden ocksa rullstenar 
med vanliga algkalklameller, men med en grundmassa af den 
ofvan beskrifna oolitiska bergarten. 

Sedan ofvanstaende redan var korrekturlast, erinrade mig 
professor Hoasom om, att det vore af intresse att veta, om 
algkalklamellerna innehdlle magnesia. Jag har darfér vandt 
mig till doktor Naima Sautzom, som haft godheten utféra ett 
par analyser. 


Prof I utgjordes af en utpreparerad algkalklamell, som jog 
sa vidt méjligt befriat fran grundmassa. De lameller, som 


aro sa tjocka, att de kunna prepareras ut, dro emellertid icke 


enhetliga, och jag hade ocksa pa férhand vantat en afsevard 


9 


Bd. 37. H. 5.| OM VISINGSO-KALKSTENEN VID GRANNA. 373 


oléslig aterstod, bestdende till stor del af kvarts. Af profvet 
digererades 0,5001 gram torkadt pulver under 48 timmar med 
kall 1,5-procentig HCl. 

Prof Il. Som jag i de stuffer af lamellkalksten, som sta 
till mitt forfogande, icke kunde uppdrifva nagot parti af grund- 
massan, fritt fran fragment af algkalklameller, nédgades jag 
taga analysmaterial ur en kalksten alldeles fri fran lameller. 
Denna bergart hade emellertid 4fven under mikroskopet all- 
deles samma utseende som grundmassan i den lamellférande 
icke oolitiska kalkstenen. Af profvet digererades 0.2041 gram 
torkadt pulver under 40 timmar med 1.5-procentig HCl. 

Analyserna lamnade féljande resultat: 


I. Algkalk II. Grundmassa 

‘CHG aaa Renee (Oe 2s Oe emer nn at 
OO ee Nee ai aat Oro) evan — 
CLO rete Ol Oa St Gee ow x GL BL. oF 
Oe ee ee cL TPO ee a. bs. ROO LN © 
LEAS Se eee eae OOS ee ee OO 
Glédningsforlust (CO, + 

+ H,O) . pe Saree a OOOO GEE tee ip cobs ss Dilan 
Olést aterstod . . . . 34.82(20,58S8i0,). . 34,84(24,50Si0,) 

Summa 98,33 97,32 


Under det saledes kalkstenens grundmassa innehaller obe- 
tydligt magnesia, forete algkalklamellerna en halt af magne- 
sia, som alltefter hvar man lagger gransen, nérmar sig eller 
nar upp till normaldolomitens magnesiahalt. 

Den stora kontrasten i sammansattning mellan algkalk- 
lamellerna och grundmassan talar ju fdr, att magnesiahalten 
ar primar, ty det ar ju svart att forestilla sig en dolomitise- 
ring, som skulle ha drabbat algkalklamellerna, men icke den 
grundmassa af kalksten, i hvilken dessa ligga inbiaddade. 

Men ha nu algkalklamellerna en grundvasentligt och pri- 
mart annan sammansiattning an sedimentet, sa tyder detta 
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ocks& pa ett annat bildningssatt, t. ex. just genom formedling 
af alger. / 

Magnesiahalten ar afven for en algkalk synnerligen hég. 
Hos de sarskildt magnesiarika marina Lithothamnierna gar 
halten af magnesiumkarbonat enligt Héexpom (2, sid. 272) icke 
upp till en sjittedel af halten af kalciumkarbonat. Lithotham- 
niekalken vid Wien innehaller 2,20 % magnesiumkarbonat mot 
90,82 % kalciumkarbonat, under det att algkalklamellerna i 
Grinnakalkstenen innehalla 17,91 % magnesiumkarbonat mot 
31,75 % kalciumkarbonat. Ett par andra marina kalkalger (2, 
sid. 273), Penicillus sp. och Halimeda sp, innehalla endast spar 
af magnesiumkarbonat. 

Af algkalk, bildad af sétvattensalger, anfor Héasom endast 
en analys, af en MRivolaria sp., och denna innehaller endast 
0,69 % magnesinmkarbonat mot 84,88 % kaleciumkarbonat. Da 
man emellertid numera vet, att bleke i stor utstraéckning bil- 
das af alger, torde man kunna anféra den omstiandigheten, 
att denna bergart icke innehaller nagra afsevirda mangder 
magnesia, sasom ett bevis for att algkalk, bildad af sétvat- 
tensalger, icke brukar vara magnesiarik. Watcorr anfor ett 
par analyser af den algonkiska Camasia spongiosa, i hvilken 
magnesiahalten ocksa ar obetydlig. 

Pa grund af den dock relativa likheten i magnesiahalt med 
de marina Lithothamnierna skulle man kunna tanka sig den 
mijligheten, att algkalklamellerna i Grannakalken snarast 
skulle vara marina. En sadan slutsats torde dock vara for- 
hastad, ty dels aro Lithothamnierna icke sisom kalkbildare 
fullt kommensurabla med t. ex. Cyanophycéerna — Lithotham- 
nierna upptaga karbonaten ‘i sina vafnader och gifva dem 
harigenom ocksa en organisk struktur, hvilket icke dr for- 
hallandet med Cyanophycéerna — och dels finnes det, sisom 
ofvan anféres, afven marina kalkalger utan afsevird magnesia- 
halt. 

Angaende Visingséformationens alder och natur for ofrigt 
torde ej heller af detta fynd nagra sikra slutsatser kunna 
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dragas. WaAtcorr anser pa grund af de kalkbildande Cyano- 
phycéernas férekomst i de algonkiska lagren dessa vara sit- 
vattensbildningar. Om detta kunde tillampas pa Visingsé- 
formationen, sa skulle man aterkomma till dldre tiders teori 
om ett stérre Vatterbacken, samtidigt med denna formations 
bildning och innehallande sétt vatten. Ehuru atskilligt, t. ex. 
den nastan fullstandiga saknaden af fossil, talar i samma 
riktning, torde det dock dannu icke vara mdjligt bilda sig 
nagon uppfattning harom. 

Om Cyanophycékalk forekommer i likartade former dels i 
algonkiska och dels i nutida bildningar, sa kan den icke lam- 
na nagot bidrag till en aldersbestamning. 
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Einige Bemerkungen tiber Cycadopteris Brauniana 
Zigno und C. Zeilleri n. sp. 


Von 


Ernst ANTEVS. 
(Hierzu Taf. 8) 


Seitdem Ziano (1868, p. 155) Cycadopteris Brauniana auf 
Pflanzenfossilien aus dem Jura Norditaliens begriindete, hat 
sie die Aufmerksamkeit der Palaobotaniker durch einige Ki- 
gentiimlichkeiten der Epidermisstruktur auf sich gelenkt. Da 
indessen die Auslegungen derselben, welche erteilt worden 
sind, sich nicht wohl zusammenreimen lassen mit in spateren 
Jahren gemachten Erfahrungen, diirften folgende Bemerkun- 
gen von Interesse sein. 

Da Zteno in seiner Beschreibung von C. Brauniana die 
Spaltéffnungstaschen als Sori deutete, die nattirlich nicht bei 
allen Kxemplaren zu finden zu sein brauchten, wurde der Art- 
begriff bald genug schwankend (Scurmpmr 1869, p. 473; Sa- 
porTA 1873, p. 421). Und ganz kirzlich hat Frau Granport 
(1913, p. 103) die Art mit mehreren anderen der Gattungen 
Cycadopteris, Lomatopteris und Thinnfeldia unter dem gemein- 
samen Namen Lomatopteris jurensis (Kurr) ScHIMP. zusammen- 
gefiihrt. Aus dem Nachstehenden dirfte indirekt das Unbe- 
rechtigte dieser Krweiterungen des Artbegriffes deutlich her- 
vorgehen, und ich lasse mich daher nicht auf eine Kritik der- 
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selben ein. Hier werde ich demnach nur bei dem Blatttypus, 
auf welchen Zicno die Art begriindete, und einem damit all- 
gemein identifizierten, mit anderen Worten bei den beiden 
Blattformen verweilen, von welchen ZueruuER (1882, p. 226) eine 
so vorziigliche Erlauterung geliefert hat. 

Bekanntlich sind die Blatter der genannten Formen lan- 
zettlich oval, einmal gefiedert und mit beinahe gegenstindigen 
bis gegensténdigen Fiederchen. Die Fiederchen sind linear, 
gerade, ein wenig vorwirtsgerichtet und mit rundlicher Spitze. 
Sie sind mit breiter Basis befestigt und etwas herablaufend. 
An der Unterseite der Fiederchen finden sich in der Cuticula 
Taschen mit einem diinneren Gewebe. Im iibrigen ist diese 
an der Ober- wie Unterseite der Blatter besonders dick und 
fest. Der Sachverhalt, dass die dicke Cuticula der Oberseite 
an der Unterseite herablauft, diirfte dafiir sprechen, dass die 
Lappen einen elliptischen Querschnitt besassen und wahr- 
scheinlich sukkulent waren. In den erwadhnten Taschen an 
der Unterseite der Fiederchen kommen Spaltéffnungen zahl- 
reich vor, aber im iibrigen fehlen solche ganzlich. Die Ade- 
rung ist nicht zu unterscheiden. Dies sind die fiir beide 
Blatttypen gemeinsamen Charaktere. Der wesentliche Unter- 
schied zwischen denselben liegt in der Beschaffenheit der ge- 
nannten Spaltéffnungstaschen. Bei dem einen Typus, welchem 
Zieno’s simtliche Originalexemplare anzugehéren scheinen, 
sind die erwihnten Taschen langlich und erstrecken sich von 
der Mittelpartie der Lappen schrég vorwarts auf den Rand 
derselben zu (Fig. 2, 5, 9). Bei dem anderen dagegen findet 
sich eine zusammenhingende, spaltéffnungsfiihrende [urche, 
die ein Stiick innerhalb des Blattrandes mit demselben paral- 
lel lauft (Fig, 1, 8). Ausser diesem Unterschied zeigten die 
ZELLER (1882, p. 226) zu Gebote stehenden Exemplare des 
ersteren Typus lockere, die des letzteren dichtstehende Fie 
derchen. Dieser letztere Unterschied scheint doch nicht vél- 
lig durchgingig zu sein. So besitzen zwei der Exemplare 
(Fig. 2, 3) des Reichsmuseums mit getrennten Spaltéffnungs- 
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taschen ziemlich dichte Fiederchen, und Frau Granportr [1913, 
Taf. 8, (4), Fig. 40] hat ein dem anderen Typus angehérendes 
abgebildet, das ganz lockere Lappen hat. 

Zieno deutete wie bereits nebenbei erwahnt die kleinen ge- 
trennten spaltiffnungsfiihrenden Taschen als Sori. Ohne fiir 
unmoéglich zu halten, dass diese Taschen gleichzeitig Sitz fir 
Spaltéffnungen und Sori waren, ist ZEILLER (1882, p. 229; 
1900, p. 98) mehr geneigt die in Rede stehenden Blatter als 
steril anzusehen und die entsprechenden fertilen in denjeni- 
gen mit elner zusammenhangenden Spaltéffnungsfurche zu 
sehen. Bei diesen letzteren fand er nimlich in dem diinnen 
spaltéffnungsfiihrenden Gewebe kleine Knétchen von welchen 
man denken kénnte, dass sie die Ansatzstellen der Sori bil- 
deten. Von den Sori selbst war nichts zu bemerken. Die 
Identitaét der beiden Blattformen halt er fiir bewiesen durch 
die vollstandige Ubereinstimmung der Epidermisstruktur. In 
einer Arbeit spaiteren Datums betrachtet Zutuer (1907, p. 
195) Cycadopterts als eine in systematischer Hinsicht unge- 
wisse Gattung und scheint demnach seine frither ausgespro- 
chene Auffassung aufgegeben zu haben. 

Spiter hat Frau Granporr (1913, p. 103) wie erwahnt eine 
erneute Untersuchung dieser Blatter vorgenommen. Sie halt 
sie fiir Farne, da sie aber ebenso wenig bei dem einen wie 
bei dem anderen Typus irgendwelche Sori fand auch nur 
mutmassliche Basalzellen von solchen, sieht sie beide als ste- 
ril an. Das Fehlen von Fruktifikationsorganen halt sie fiir 
leicht erklarlich, da die in Rede stehenden Blatter nach ihrer 
Meinung wahrscheinlich jiingere Stadien von doppelt gefieder- 
ten solchen reprasentieren. Sie denkt sich folgende Entwick- 
lungskette. Am jiingsten sind die Blatter mit getrennten 
Spaltéffnungstaschen. Aus diesen entwickelt sich die andere 
Blattform durch Fusion der Taschen zu einer zusammenhin- 
genden Furche und aus diesen Blattern wiederum die doppelt 
gefiederten. 


Heutzutage, wo man nicht ohne positive Griinde fossile 
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Pflanzen in rezente PHanzengruppen einreiht, durfte man die 
hier bezweckten nicht zu solchen rechnen diirfen, und zwar 
speziell nicht zu den Farnen, die am niachsten in Frage kom- 
men. 

In einem friitheren Aufsatz habe ich (1914, p. 18) zu zeigen 
versucht, dass Thinnfeldia und nahestehende Gattungen nicht 
gern zu einer der rezenten Pflanzengruppen zu rechnen sind. 
Auf den genannten Aufsatz verweisend, will ich hier nur die 
Punkte hervorheben, auf welche ich mich bei der Behandlung 
der in Rede stehenden Pflanzen im Verhiltnis zu den Farnen 
hauptsachlich stiitzte. Der wichtigste Unterschied ist das 
vollstindige Fehlen von undisputablen Sori. Andere wichtige 
Punkte sind der allgemeine Habitus der Blatter, die Konsis- 
tenz derselben sowie die Struktur der Epidermis und der 
Spaltoffnungen. 

Als ein wichtiger Unterschied zwischen den Spaltéffnungen 
bei den soeben genannten Pflanzen und rezenten Farnen, hob 
ich hervor, dass die Schliesszellen der ersteren stets tiefer oder 
seichter eingesenkt sind. Zu einem nicht unwesentlichen Teil 
ist der Grad der Einsenkung des Spaltéffnungsapparats, wo- 
mit die Grésse der Offnung zwischen den Nebenzellen zusam- 
menhidngt, durch die Dicke der Cuticula bestimmt. Da diese 
bei den in Rede stehenden Blattformen von Cycadopteris héchst 
unbedeutend ist, hegen die Schliesszellen nur wenig gesenkt 
Kin in der Cuticula deutlich hervortretender Unterschied von 
den Spaltéffnungen bei einigen rezenten Farnen mit besonders 
xerophilem Spaltéffnungsapparat (siehe AnTEvs 1914, p. 19; 
Taf. 3, Fig. 8, 9) ist demnach hier nicht vorhanden. Im iib- 
rigen passt alles, was bei der Besprechung der systematischen 
Stellung von Thinnfeldia gesagt ist, auch auf Cycadopteris, 
und diese diirfte demnach am nachsten wenn nicht zu den 
Pteridospermen so doch zu einer anderen ausgestorbenen den- 
selben nahestehenden Pflanzengruppe zu fiihren sein. 

Wie erwahnt fand Zuitimr bei dem einen Blatttypus kleine 
Knétchen, welche er geneigt war als Ansatzstellen der Sori 
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anzusehen. Derartige Bildungen habe ich auch bei dem anderen 
Blatttypus gefunden. Sie haben mutmasslich Ansatzstellen fiir 
Harchen gebildet, da ja solche bekanntlich allgemein mit diesen 
vergleichbare Héhlungen und Vertiefungen zu bekleiden pflegen. 
Bei einer unserer Diskussionen iiber die Umgestaltungen 
der Blatter und der Cuticula waéhrend der Entwicklung der 
Blatter, warf Herr Dozent T. G. Hatie die Vermutung auf, 
dass das in der Palaobotanik so gewoéhnliche Gerede von 
jiingeren und 4lteren, unentwickelten und entwickelten Blat- 
tern sicherlich in einer grossen Anzahl Falle unberechtigt sei. 
Er hob hervor, dass die Blatter, wie bekannt, verhdltnismds- 
sig sehr rasch auswachsen und ihre volle Grosse erreichen, wie 
auch, dass es nur Blatter sind, die ihre volle Entwicklung er- 
reicht und ihren Zweck erfiillt haben, die unter normalen Ver- 
haltnissen abfallen. Kine weitere Stiitze fiir die Richtigkeit 
der Auffassung Dr. Hauue’s liegt in dem bekannten Verhiltnis, 
dass die Konsistenz und die Epidermisstruktur bei den fos- 
silen als jung und unentwickelt recht allgemein aufgefassten 
Blattern vollkommen ebenso ist wie bei so genannten ent- 
wickelten. Auch die ersteren haben ihre volle Ausbildung 
erreicht; diese reprasentiert nur ein niedrigeres Entwick- 
lungsstadium. Die Variation in Grésse und Entwicklungs- 
grad bei fossilen Blattern will Dr. Hartz demnach in erster 
Linie durch die ungleiche Stellung derselben am Spross er- 
kléren. Dies aus Anlass von Frau Granpori’s Weise die Sache 
zu sehen. — Gegeniiber ihrer Annahme im iibrigen (1913, pp: 
107, 110), dass die zusammenhangende Spaltéffnungsfurche sich 
durch Fusion der getrennten Spaltéffnungstaschen gebildet 
habe, méchte ich betonen, dass sie gegen die Erfahrung spricht, 
wihrend sie gleichzeitig unter theoretischem Gesichtspunkt 
weniger gliicklich ist. Folgender Sachverhalt dirfte im tbri- 
gen beweisen, dass sie nicht stichhaltig ist. — Mir stehen elnige 
hiibsche Blatter von verschiedenen Grdssen beiden Typen an- 
gehérend zu Gebote. Sie liegen in einem feinen Kalkstein 
eingebettet, der alle Konturen mit voller Deutlichkeit hervor- 
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treten lasst. Von denselben zeigen einige ganz kleine Blat- 
ter mit Lappen, die nur unbedeutend langer sind, als sie 
breit sind, gerade so charakteristische Spaltéffnungstaschen 
von beiden Typen wie griéssere solche (siehe die Tafel). 

Bei den Blatttypen mit getrennten Spaltéffnungstaschen 
glaubte Ziano eine riesige Mittelader und ungeheuer breite, 
einfache oder dichotomische Seitenadern zu unterscheiden. 
Ohne irgendwie bezweifeln zu wollen, dass die Seitenadern 
— wenn solche nun vorhanden sind — wirklich zwischen den 
Spaltéffnungstaschen laufen, was vielleicht rein theoretisch 
das wahrscheinliche ist, glaube ich doch, dass man berechtigt 
ist in Bezug auf die Richtigkeit der Auffassung Z1ano’s Zwei- 
fel zu hegen. Kin Blick auf seine Zeichnungen (1868, Taf. 16, 
Fig. 3, 5) zeigt naémlich, dass er zweifellos die dickeren Cuti- 
cularstreifen der Unterseite als Adern aufgefasst hat. Dies 
diirfte die Erklarung dafiir sein, dass keiner ausser Ziano die 
»Aderung» dieser Blatter wahrgenommen hat. — Dass die Struk- 
tur der Cuticula von den Adern ihr Geprage erhalten hat, 
und dass dieselbe demnach ihrerseits den Verlauf der letzteren 
direkt angibt, ist schon a priori ausserst unwahrscheinlich. 
Nimmt man solche Mitteladern aus, die neben die Rhachis 
zu stellen sind, so werden die Adern in der Cuticula, so weit 
meine Erfahrung reicht, hauptsichlich durch ein Band mit 
mehr oder weniger langlichen Zellen und ohne Spaltéffnungen 
gekennzeichnet. In der Mehrzahl Falle besitzen diese Zellen 
dieselbe Cutinisierung wie die Cuticula im iibrigen, aber zu- 
weilen sind sie etwas ditnnwandiger. Obwohl es natiirlich 
auch denkbar ist, dass sie eine kraftigere Cutinisierung be- 
sitzen kénnen, kenne ich doch kein Beispiel hiervon. Was 
nun die in Rede stehenden Blatter anbelangt, so besitzt die 
Cuticula an der Mitte der Lappen etwas langliche oder iso- 
diametrische Zellen und die stirker cutinisierten Partien, die 
zwischen den Spaltéffnungstaschen liegen, isodiametrische 
soleche (Fig. 7). In der Struktur der Cuticula liegt demnach 
keine Stiitze fiir Ziano’s Auffassung. Wabhrscheinlicher ist 
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daher, dass die Adern wie im allgemeinen bei sukkulenten 
wie auch bei lederartigen Blattern — wenn man nun mehr 
geneigt ist die in Rede stehenden Blatter als solche anzuse- 
hen — relativ diinn waren. Auch bei den Blattern mit zu- 
sammenhingender Spaltiffnungsfurche scheint sich nichts zu 
finden, was den Verlauf der Adern angibt, obwohl die diin- 
nere und zartere Cuticula, welche die Furchen bekleidet, allem 
Anschein nach dickere Adern deutlich hatte hervortreten las- 
sen mussen. 


Aus dem Gesagten diirfte hervorgehen, dass die beiden 
Blatttypen, die hier besprochen sind, nicht wohl zu einer und 
derselben Art hingefithrt werden kénnen. Man kann sich 
ebenso wenig denken, dass sich der eine aus dem anderen ent- 
wickelt, wie man Grund hat Heterophyllie anzunehmen; eine 
Ubereinstimmung in der Epidermisstruktur bildet kein Krite- 
rium fiir Identitaét. Cycadopteris Brauniana in beschraink- 
tem Sinne diirfte die Blatter mit getrennten Spaltéffnungs- 
taschen umfassen, zu welchem Blatttypus wie erwahnt alle 
Ziano’s Originalexemplare zu fiihren zu sein scheinen. Fiir 
den Blatttypus mit einer zusammenhingenden Spaltéffnungs- 
furche méchte ich den Namen Cycadopteris Zeilleri vorschla- 
gen. 

vecht grosses Gewicht muss bei der Begrenzung der Arten 
auf den Habitus der Blatter gelegt werden, denn Beispiele 
von vergleichbaren Spaltéffnungstaschen bei anderen Blatt- 
formen fehlen nicht ganz. So hat Satretp (1907, Taf. 21, 
Fig. 17) als Lomatopteris jurensis einen Blattlappen abge- 
bildet, der an der Unterseite einen sehr markierten dicken 
Rand und eine ebensolche Mittelpartie besitzt. Dieser zeigt 
demnach méglicherweise dieselbe Kigentiimlichkeit wie C. 
Zeillert. — Bei einem Fragment, das ich (1914, p. 47) mit eini- 
gem Bedenken zu Stenopteris gefiihrt habe, habe ich ein 
ithnliches Verhaltnis beschrieben, obwohl hier sowohl die Ober- 
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wie die Unterseite des Blattes ein Spaltéffnungsfeld mit diin- 
nerer Cuticula besitzt. 

Hier ist nicht der Ort darauf einzugehen, welche von ver- 
schiedenen Verfassern beschriebenen Exemplare zur einen oder 
zur anderen Art zu fithren sind. Wenn ein Abdruck von der 
Unterseite vorliegt, ist das Aussondern eine Kleinigkeit. Steht 
dagegen nur ein Abdruck der oberen Seite zu Gebote, so ist 
dies vielleicht nicht immer tunlich. Eine Zerteilung ist doch 
darum nicht weniger berechtigt, da ja ein bestimmter Unter- 
schied vorhanden ist, und da ein Zusammenfiihren unter an- 
derem zu einer theoretisch feblerhaften Auffassung von der 
Bedeutung wiirde fiihren kénnen, die man der Struktur der 
Cuticula in systematischer Hinsicht beimessen kann und soll. 

So weit meine Literaturstudien sich erstrecken, sind die 
beiden Arten nur im Jura Norditaliens und méglicherweise 
in dem der Schweiz (HrxEr 1879, p. 161) angetroffen worden. — 
Die Exemplare, die in den Sammlungen des Naturhistorischen 
Reichsmuseums zu Stockholm vorliegen, sind von Crespadoro 
in Vicenza und Pernigotti in Verona. Von letzterer Lokali- 
tit liegt doch nur ein Exemplar von C. Zeillert vor, ném- 
lich Fig. 8. 
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Erklirung der Tafel. 
(Wo nicht anders angegeben, sind die Abbildungen in natiirlicher Grésse 
dargestellt.) 


Cycadopteris Zeilleri un. sp. 


Fig. 1, 8. Zum _ gréssten Teil Abdruck der Unterseite, die charak- 
teristische Spaltéffnungsfurche zeigend. 
» 6. Partie der oberen Cuticula (Exemplar Fig. 1), 10/1. 


Cycadopteris Brauniana ZIGNo. 


Fig. 2. Ein Exemplar mit recht dichten Fiederchen. Grésstenteils 
Abdruck der Unterseite, die kleinen Spaltéffnungstaschen 
zeigend. 

>» 38. Hin anderes Exempler mit recht dichten Fiederchen. 

>» 4. Partie der Epidermis einer Spaltéffnungstasche mit Spaltéff- 
nung (Exemplar Fig. 2), 39/1. 

> 5. Die untere Cuticula eines Fiederchens (Exemplar Fig. 2). 
Die hellen Partien sind die Spaltéffnungstaschen. 3/1. 

» 7. Partie des mittleren Teiles der unteren Cuticula eines Lap- 
pens (Kxemplar Fig. 2), °°/1. 

» 9. <Abdruck der Unterseite, die Spaltéffnungstaschen zeigend. 
Typisches Exemplar. 
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Kin archiisches Konglomeratvorkommen bei Lavia in 
Finnland. 


Von 


ErEro MAKINEN. 


In der bottnischen Sedimentformation im siidlichen Finn- 
land kommen an mehreren Stellen Lager von echtem epi- 
klastischem Konglomerat vor, welche in den Arbeiten von 
SepERHOLM iiber die genannte Formation beschrieben worden 
sind.t | Weil die Gerdlle in diesen Konglomeratlagern aus- 
schliesslich aus superkrustalen Erguss- und Sedimentgestei- 
nen bestehen, und sichere Tiefengesteine, als Beweise fiir eine 
tiefere Denudation, fehlen, so sind die Konglomeratlager 
folglich als intraformationér gedeutet worden, und ihre Bil- 
dung soll nur einer kurzen Erosionsphase in der Sedimen- 
tationsserie entsprechen. Wahrend des Sommers 1913 unter- 
suchte ich im nordlichen Teil des Kirchspiels Lavia zwei 
Konglomeratlager,? deren Gerédlle anscheinend den Habitus 
eines Tiefengesteines besitzen. Eine nihere Untersuchung zeig- 
te jedoch, dass die Gerélle auch hier wahrscheinlich aus einem 
superkrustalen Gestein (Lavialit) bestehen. Die folgende Unter- 
suchung beabsichtigt, diese Konglomeratvorkommen und die 
mit ihnen zusammenhingenden geologischen Verhaltnisse der 
Gegend zu erkliren. 

Die Gesteine kinnen in folgende Gruppen verteilt werden: 


1 J. J. SeperHotm: Uber eine archdische Sedimentformation im siidwest- 
lischen Finnland. Bull. de la Comm. géol. de Finlande. N:o 6, 1897, und: 
Geologisk Ofversiktskarta 6fver Finland. Sektionen B 2 Tammerfors. Be- 
skrifning till bergartskartan. 1911. 

2 Das eine derselben wurde von SrpERHOLM kurz erwahnt (Eine arch. Sedim.- 
form. 8. 54). 


386 EERO MAKINEN. [Maj 1915. 


te. 


1 : 200 000. 


Lavialit und andere yulkanische Gesteine 
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dens im nordlichen Lavia und in angrenzenden Teilen von Kankaanpaa und 
Wesentlich nach Sederholm. Massstab: 
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o. 1. Tihersichtskarte des Gesteinsbo 


Fig 


1. Superkrustale Gesteine sedimentiren und vulkanischen 
Ursprungs. 

2. Tiefengesteine, bestehend aus einer Ubergangsreihe von 
Granodiorit zu Gabbro mit zugehérigen Ganggesteinen. 
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3. Kin grober, porphyrartiger Granit mit untergeordneten 
mittelkérnigen und pegmatitischen Modifikationen. 

Die Gruppe 2 entspricht den praibottnischen Graniten, Dio- 
riten und Peridotiten SEpERHOLM’s, die Gruppe 3 dem post- 
bottnischen Granit. Obgleich SzepurHotm in seinen Arbeiten 
schon petrographische Beschreibungen von den verschiedenen 
Gliedern der bottnischen Formation gegeben hat, ist es doch 
notwendig, die petrographischen Kigenschaften der Gesteine 
in diesem speziellen Gebiet hier nochmals zu erértern. 


Die Paragneise. 


Die superkrustalen sedimentiren Gesteine sind Glimmer- 
und Hornblendegneise, die ihrer mineralogischen Zusammen- 
setzung gemiss zu der III. Gruppe der Grubenmannschen 
Systematik gehéren. Untergeordnet kommen auch Gesteine 
der IV. Gruppe vor. 

Am verbreitetsten sind die Glimmergneise. Die wesent- 
lichen Bestandteile derselben sind Quarz, Plagioklas und 
brauner Drotit. Gemeine griine Hornblende ist nur in ge- 
ringen Mengen anwesend oder fehlt vollstandig. Der Gehalt 
an Mikroklin ist gelegenthch merklich, aber immer gegen 
Piagioklas untergeordnet und éfters minimal. Der Muscovit 
ist auch nur gelegentlich anwesend; sein Vorkommen ist dazu oft 
deutlich von sekundiérer Natur und an die pneumatolytische 
Metamorphose seitens der Pegmatitginge gebunden. Die 
akzessorischen Bestandteile sind Zitanit, Apatit und Ere- 
kérner. Der Plagioklas ist meistens Oligoklas von der Zusam- 
mensetzung An,,—An,,. — Die Struktur ist normal grano- 
blastisch und die Textur makroskopisch immer schiefrig, 
u. d. M. entweder kristallisationsschiefrig oder auch massig. 
— Durch die Anreicherung der Hornblende gehen die Glim- 
mergneise in Hornblendegneise iiber, die weniger Quarz und 
3iotit und meistens gar keinen Mikroklin oder Muscovit ent- 
halten. Der Plagioklas ist hier reicher an Anorthit, mei- 
stens ein Andesin (bis An,,). 
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Die Struktur ist auch hier granoblastisch, die schiefrige 
Textur im allgemeinen deutlich. Dass diese Gesteine nicht 
Eruptivderivate, sondern urspriingliche Sedimente sind, ist 
deutlich, indem sie oft entweder eine konkordante oder eine 
diagonale Lagerstruktur und Schichtung besitzen. Solche 
primare ‘Ziige sind natiirlich verwischt, wo die Gesteine durch 
Injektionsmetamorphose veraindert worden sind. An dieser 
Metamorphose haben sich sowohl die Diorite als der porphyr- 
artige Granit beteiligt, so dass grosse Gebiete als Adergneise 
bezeichnet werden kénnen. 


Der Lavialit. 


SrpreRHOLM beschreibt das makroskopische Aussehen dieses 
Gesteins wie folgt: 

»Der typische Lavialit ist ein porphyroidisches Gestein, 
welches zahlreiche dicht an einander liegende, meistens nur 
c. 5 mm im Durchschnitt messende Krystalle von Plagioklas 
in einer glimmer- oder hornblendereichen, schiefrigen Masse 
enthalt. Diese Krystalle treten an der von den Atmo- 
spharilien schwach angegritfenen Oberflache der Felsen in 
Hochrelief hervor und zeigen dann noch, obgleich sie von 
Interpositionen neugebildeter Mineralien iiberfillt sind, eine 
recht deutliche Krystallbegrenzung. Das Gestein zeigt mei- 
stens keinerlei Erscheinungen, welche als Schichtung gedeutet 
werden kénnten, sondern macht, wenn man von der sekundiaren 
Schieferung absieht, ganz den Eindruck eines Massengesteins.»1 

Sederholm hat (1. c.) das Gestein und seine Metamorphose 
auch nach mikroskopischer Untersuchung beschrieben und 
fasst es als ein urspriingliches Eruptivgestein (Effusivgestein) 
oder einen zu einem solchen gehirigen Tuff auf. Er hat die ab- 
weichende Zusammensetzung und besonders den Quarzgehalt 
in einigen sehr stark metamorphosierten Gliedern fiir sekun- 


dar angesehen. Die Variationen in der Zusammensetzung 


1 >Kine arch. Sedimentformation», 1. ¢., S. 153. 


Bd 37. H. 5.] KONGLOMERATVORKOMMEN BEI LAVIA IN FINNLAND. 389 


zeigen meines Erachtens eine solche Regelmassigkeit, dass 
sie als primar anzusehen sind, und dass die verschiedenen 
Gleder eine Reihe bilden, welche sehr gut einer Differentia- 
-tionsreihe dioritischer Gesteine entspricht. Ich werde im 
folgenden den Lokalnamen Lavialit in einer solchen erweiter- 
ten Bedeutung anwenden. 

Die Variationen in der Mineralzusammensetzung migen 
durch die Beispiele in der Tabelle I hier unten erlautert 
werden. Die Gesteine sind nach zunehmendem An-Gehalt 
des Plagioklases geordnet, weil der Plagioklas darchgehends 
der herrschende Bestandteil (c. 50 %) und dazu das einzige 
seiner Zusammensetzung nach zahlenmissig bestimmbare Mi- 


neral ist. 
Tab, I. 
MRO Cau pees aaa RoE 
| agioklas | Quarz | Mikroklin | Biotit | Hornblende 
et. | 10—18 % An | reichlich | reichlich ) dgentan 3 fehlt 
fe | s8> | > | merch | > | wenie 
g 3, | 3840 F > | ous ; fenlt > ; merklich 
ee ec = i hes os 
| 4. | 42% >» | merklich > > fehlt 
es | 49246 % » » > merklich ween 
Gea louetay | wee 4 >, | wenfe-—-|" telchtion, 
re 5256 6 > | > ; wenig | > > 
a | 8790 % > | . » | fehit _ reichlich si weenie 
9. | s7sox> | > | wenig | > | reichlich 


1. SW von dem See Hahmajirvi, Kirchspiel Mouhijarvi. 
2. SE von dem See Kortetjarvi, Kirchspiel Mouhijarvi. 

3. N yon Dorf Hyynilaé, Kirchspiel Mouhijarvi. 

4. An dem siidéstlichen Ende des Sees Lavijarvi, Kirch- 


spiel Lavia. 
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5. Westlich von der Kirche, Kirchspiel Lavia. 

6. Ostlich vom Dorfe Hyynila, Kirchspiel Mouhijarvi. 

7. =A, Kirchspiel Lavia. 

8. Ostlich vom Heinijarvi, Kirchspiel Suodenniemi. 

9. Gerdlle im Konglomerat, bei Harju, Kirchspiel Suo- 
denniemi. 

Ein Vergleich mit der Tabelle II auf S. 396 zeigt, dass der 
Lavialit wirklich eine dem Granodiorit-Gabbro sehr ahnliche 
Gesteinsreihe umfasst. Diese Ahnlichkeit wird weiter auf 
S. 416 benandelt. 

Der Plagioklas kommt in zwei Generationen vor, als sicher 
primaire relikte Einsprenglinge und als neugebildete, kristallo- 
blastische Korner in der Grundmasse. Wenn eine Verschie- 
denheit in der Zusammensetzung auftritt, so sind die neuge- 
bildeten Grundmassekirner etwas An-irmer. Die Einspreng- 
linge enthalten reichlich Interpositionen von Mikroklin, Quayrz, 
Plagioklas und Hornblende. Die Mikroklineinschliisse sind 
nur zum Teil mit dem Wirt parallel orientiert, was jedoch 
nicht die antiperthitische Natur derselben ausschliessen diirfte. 
Die Plagioklaseinschliisse sind neugebildet und im Zusammen- 
hang mit der beginnenden Granulation des Primiarfeldspates 
entstanden. Es ist besonders auffallend, dass die Quarzein- 
schliisse am reichlichsten in den sehr basischen Plagioklasen 
(Bytownit-Anorthit) vorkommen, wahrend die Grundmasse 
sehr wenig Quarz fithrt. — Der Brotit besitzt kraftigen 
Pleochroismus mit tiefbraunen und gelben Absorptionsfarben. 
— Der Amphibol besitzt die Eigenschaften der gemeinen 
griinen Hornblende. — In dem Gestein 9 enthalt die Grund- 
masse einzelne Kérner von Diopsid, welcher ebenso wie die 
anderen Bestandteile der Grundmasse neugebildet sein diirfte. 
— Die akzessorischen Bestandteile sind Hyrz, Apatit und 
Titamt. Als sekundére Umwandlungsprodukte kommen Chlo- 
rit, Muscovit, Epidot und Kalkspat vor. 

Die Struktur war und ist auch noch in den weniger meta- 
morphosierten Gliedern ausgepragt porphyrisch. Die: Hin- 
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sprenglinge in 1—2 bestehen oder haben bestanden aus Quarz 
und Plagioklas, miglicherweise auch aus Kalifeldspat, in 
d3—6 nur aus Plagioklas, in 7—9 neben Plagioklas auch aus 
Uralit. Die Grundmasse enthalt auch in den am wenigsten 
metamorphosierten Gliedern keine sicher primiren Bestand- 
teile. Sie ist zu einer granoblastischen Masse umkristalli- 
siert. Meistens ist sie auch kristallisationsschiefrig und um- 
giebt plastisch die Einsprenglinge oder deren Reste. 

Verschiedene, deutlich primaire Strukturmodifikationen kom- 
men vor. Sie sind wesentlich durch Variationen in der rela- 
tiven Menge von Einsprenglingen und Grundmasse verur- 
sacht. Kininal liegen die Einsprenglinge weiter von einander, 
und dann ist die Makrostruktur ausgeprigt porphyrisch, auch 
wenn die Kinsprenglinge schon granuliert sind. In anderen 
Varietiten ist die Grundmasse nur sparlich vorhanden, und 
die Kinsprenglinge sind dicht an einander gedringt. Die 
porphyrische Struktur ist dann wenig hervortretend und ist 
durch die Metamorphose noch mehr verwischt worden. 

Der Gang der Metamorphose 4ussert sich in der allmah- 
lichen Zerstérung der Hinsprenglinge. Von diesen scheinen 
die Uraliteinsprenglinge am leichtesten zerstért zu werden. 
Sie sind als solche nur makroskopisch zu erkennen. U. d. M. 
zerfallen sie in aus verschiedenen Kérnern und Stengeln be- 
stehende Aggregate mit unregelmassiger Begrenzung. Am 
besten bewahrt sind die Plagioklaseinsprenglinge, welche 
gelegentlich noch eine Andeutung idiomorpher Begrenzung 
zeigen. Im weiteren Verlauf der Metamorphose werden auch 
sie zu einem groben Mosaik umkristallisiert, wobei sie ihre 
urspriingliche Tafelform bewahren oder auch linsenformig 
ausgezogen sein kiénnen. Solche Plagioklaslinsen kénnen bei 
typisch ausgebildeter linearer Verschieferung bis 3 cm lang 
sein, wihrend ihre Dicke nur 0,5 cm betragt. Diese Meta- 
morphose ist offenbar eine gewohnliche Umkristallisation 
ohne Zufuhr von fremdem Material und kommt in Gebieten 
vor, wo keine eigentliche Injektionsmetamorphose stattge- 


I 
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funden hat. Ich méchte darum auch die neben den Plagio- 


klaslinsen vorkommenden und vollkommen dhnlichen Quarz- — 


linsen als umkristallisierte und ausgewalzte Einsprenglinge 
autfassen. Im Felde kann man eine wiederholte Wechsella- 
gerung von Gesteinen mit und ohne solche Quarzlinsen beob- 
achten, was auch auf eine primare Verschiedenheit der 
Lager hindeutet. Es sei auch hier bemerkt, dass die Quarz- 
linsen gerade in den aziden Gliedern nebst saurem Plagioklas 
und reichlichem Mikroklin auftreten. 

An dem typischen (wenig metamorphen) Lavialit (entspr. 
N:o 7, Tab. I) von dem siidéstlichen Ende des Sees Lavijarvi 
habe ich die Analyse 9 in der Tabelle III ausgefithrt. In 
der Tabelle IV ist die zugehérige Norm, und in der Tabelle 
V sind die Osannschen Werte angegeben. Das Gestein be- 
sitzt eine Zusammensetzung, die manchen Quarzdioriten und 
Dioritporphyren zukommt. Die Abhnlichkeit desselben mit 
den hier vorkommenden Dioriten und dem Gestein der Konglo- 
meratgerélle wird auf S. 416 naher erértert. 

Innerhalb des Gebiets der Ubersichtskarte gehdren die 
Lavialitgesteine den Gliedern 3—9 an. Die aziden Glieder 
mit Quarzlinsen sind von SrpERHOLM weiter dstlich in den 
Kirchspielen Mouhijarvi und Hameenkyré beobachtet worden 
und treten noch in der Gegend von Tammerfors, am siid- 
lichen. Ufer des Aittolahti, auf. 

In seinem geologischen Vorkommen schliesst sich der La- 
vialit sehr eng den Paragneisen: an. Die folgenden Beispiele 
sind dafiir charakteristisch. 

WNW- und ESE-lich von der Kirche Lavia legt eine 
Anzahl kleiner Lavialitvorkommen in einer Reihe so nahe 
an einander und mit demselben Streichen und Fallen (80°— 
85° NE), dass die Vereinigung derselben zu einem elnzigen 
Lager berechtigt erschien. Dieses Lager erreicht eine Min- 
destlange von 7 km, und seine Machtigkeit variiert zwischen 
30 und 200 m. Es ist in allen Aufschliissen konkordant mit 
dem Gneise auf beiden Seiten, querlaufende Apophysen in dem 


Bd 37. H. 5.] KON@LOMERATVORKOMMEN BEI LAVIA IN FINNLAND. 393 


Nebengestein habe ich nicht gesehen. An drei Stellen wurde 
beobachtet, dass der typische Lavialit auf der siidwestlichen 
Seite des Lagers mit einem sowohl makro- als mikroskopisch 
typischen Glimmergneis wechsellagert. Die Grenzen gegen 
die Gneislager, deren Machtigkeit einige dm erreicht, sind 
nicht scharf, sondern der Lavialit geht in den Gneis iiber, 
indem die Plagioklaseinsprenglinge allmahlich verschwinden. 
Es ist auch zu bemerken, dass der Gneis und die Grund- 
masse des Lavialits nach mikroskopischer Untersuchung mit 
einander vollkommen iibereinstimmen. Die Gneislager kinnen 


f q 3. 4 588 


Fig. 2. lLavialit und Hornblendegneis. Nivuniemi, nérdlich yon dem See 

Mouhijarvi, Suodenniemi. 1 = Lavialit, agglomeratisch; 2 = D:o mit grossen 

Plagioklaseinsprenglingen; 3 = Lavialit, gneisihnlich; 4 = Lavialit mit diinnen 
Schichten von Hornbiendegneis; 5 = 2; 6 = Hornblendegneis, geschichtet. 


nicht langliche Einschliisse sein, da man in den Aufschliissen 
ein solches auch nur 1 dm miachtiges Lager ohne Abbruch 
oder Auskeilen 10—15 m verfolgen kann. An anderen Stellen 
war die Grenze gegen den Glimmergneis sowohl auf der 
SW- als durchgehends auf der NE-Seite scharf. Ich méichte 
die stidwestliche als die legende Seite ansehen. 

Ahnliche Verhaltnisse wurden in dem Vorkommen nérdlich 
von dem See Mouhijarvi beobachtet. Auf der SW-Seite steht 
der Lavialit in Kontakt mit einem Quarzdiorit, der ihn 
durchdringt, auf der NE-Seite mit einem Hornblendegneis, 
welcher, wie die Agglomerateinlagerungen und die deutliche 
Schichtung zeigen, tuffogenen Ursprungs sein diirfte. An 
dem Kontakt ist in einer 20 m breiten Zone eine Wechsel- 
lagerung zu beobachten, die durch die 5—10 em miachtigen 


28 —150164. G. F. F. 1915. 
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Hornblendegneislager verursacht wird (Fig. 1). Auch der 
Lavialit selbst zeigt unscharf begrenzte Lager mit bald gros- 
seren, bald kleineren, und mit dicht an einander liegenden oder 
auch in geringer Menge vorkommenden EKinsprenglingen. Die 
Lavialitvorkommen in dem nérdlichen Teil des Kirchspiels 
Lavia, ebenso diejenigen am Heinijarvi, liegen in einem Gebiet 
mit sparlichen Aufschliissen, und die Kontaktverhaltnisse zu 
den angrenzenden Gesteinen konnten hier nicht studiert wer- 
den. In dem Mouhijarvi-Gebiet (ausserhalb der Karte) steht 
der Lavialit in ahnlichem nahen Zusammenhang mit den Pa- 
ragneisen, wie oben geschildert wurde. 

Am siidlichen Ufer des Aittolahti, nordéstlich von Tam- 
merfors, kann man in dem stark metamorphosierten Glimmer- 
gneis konkordante Lavialitlager beobachten. Einige von diesen 
fihren sowohl Plagioklas als Quarz, andere nur Plagioklas 
als Kinsprenglinge, welche zu Linsen ausgewalzt sind. 

Kurz zusammenfassend kann man auf Grund des oben An- 
gefiihrten sagen, dass der Lavialit eine Reihe von hochmeta- 
morphischen Gesteinen umfasst, welche in ihrer Zusammen- 
setzung Quarzdioriten, Dioriten und Gabbros entsprechen. 
Sie waren durchgehends porphyrisch mit Einsprenglingen von 
Quarz, Plagioklas und Uralit. Sie sind als superkrustale, 
vulkanische Gesteine aufzufassen, welche entweder als Tuffite 
oder als Lavastréme in den Paragneisen konkordant eingela- 
gert wurden. 

Auf der beigegebenen Karte sind unter der Bezeichnung »vul- 
kanische Gesteine» ausser Lavialit auch andere Gesteine des- 
selben Ursprungs zusammengefasst worden. Die Gebiete 
zwischen Sikala und Isojirvi sowie nérdlich von der Kirche 
in Suodenniemi sind auf Sederholms Karte! als bottnische 
Porphyritoide bezeichnet worden. Ersteres enthalt Plagio- 


tr 


> 


Klas-, letzteres Uralitporphyritoide. Das kleine Gebiet dstlich — 


von der Kirche Suodenniemi besteht aus Plagioklasporphyrit. 


1 Kartbladet »Tammerfors». 
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Granodiorit-Gabbro. 


Die Gesteine dieser Reihe kommen in verschiedenen, von 
einander isolierten Gebieten vor, von denen die wichtigsten 
auf der beigefiigten Kartenskizze mit den Ziffern I—IV be- 
zeichnet sind. Die Gebiete II, 1V und dasjenige in der Umge- 
bung des Sees Markajarvi sind wahrscheinlich einst zusammen- 
hangend gewesen, bis der porphyrartige Granit dieses grissere 
Massiv in verschiedene Teile zerlegte. Die reichlichen Injek- 
tionen von Diorit in den Gneisen zwischen und in der Um- 
gebung einiger Gebiete berechtigen noch zu der Annahme, 
dass die Dioritmassen in solchen Fallen (z. B. I und LI) sich 
unter der Gneishiille vereinigen oder wenigstens sich weiter 
unten verbreiten. Einige andere Gebiete, z. B. III, scheinen 
dagegen mehr isoliert zu sein. ‘Die Dioritgebiete kénnen 
somit als Teile eines grossen Batholiths gedeutet werden. 

In petrographischer Hinsicht bilden diese Gesteine eine liik- 
kenlose Reihe mit sehr einheitlicher Beschaffenheit, so dass 
eine spezielle Beschreibung der verschiedenen Gebiete iiber- 
fliissig ist. Das azideste Glied entspricht in seiner Mineral- 
zusammensetzung einem Granodiorit. Es ist ein hellgraues, 
mittelkérniges Gestein, dessen Haupthbestandteile, Quarz, Ka- 
lifeldspat, Plagioklas und Biotit, schon mit blossem Auge 
sichtbar sind. Den weniger aziden Gliedern gegeniiber sind 
die grésseren Kalifeldspatkorner besonders auffallend. Dar- 
auf folet Quarzglimmerhornblendediorit (Tonalit), der wieder 
in immer hornblendereichere und biotitirmere Quarzhornblen- 
deglimmerdiorite tibergeht. Diese Uberginge sind im Felde sehr 
allmahlich und nur durch die Vermehrung der dunklen Be- 
standteile schwach bemerkbar. Die basischen Glieder, Gabbro- 
diorite und Metagabbros, sind durch ihre dunklere Farbe und 
gewohnlich durch ihr feineres Korn schon besser charakteri- 
siert. Auf Grund der mikroskopischen Untersuchung einer 
Anzahl Diinnschliffe lassen sich die Gesteine in folgende 
Reihe ordnen: 
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Tab. II. 
‘Typas Quarz oe Biotit Plagioklas Amphibol Anal. | 
| | | 
| | 
La reichl. merkl. | reichl. reichl., 30—38 % An| Gem. griine Hornbl. 
| sehr wenig gt 
} | 
noes > > > >» 380—35% >» | Gem. griine Hornbl. 
| | wenig cane 
| | | | 
| ¢ merkl.| wenig; » | » c. 85% » | Gem. griine Hornbl. 
| merklich 2 | 
| hs it Dae os fehlt| >» | » 386—40%> | Gem. griine Hornbl. 
| | reichlich 3—4 | 
| e wenig » | merkl. | >» 381—41% » Gem. griine Hornbl. 
| | | reichlich 5 
f > > wenig;.»  35—55% > + Cumminet. reichl. 6 
| | 
og | wenig > |wenig}; » 58—92% >] ; > > 7—8 
oder ; oder | 
| fehlt | fehlt 


Der Mikroklin ist wenig perthitisch und erkennbar nicht 
nur durch seine hiufige Gitterlamellierung, sondern auch beim 
Fehlen derselben durch seine niedrige Lichtbrechung und 
schiefe Ausléschung in Schnitten |. PM. Orthoklas wurde 
nicht beobachtet. In Typus a bildet der Mikroklin gréssere 
augenihnliche Korner (bis 1 em), so dass das Gestein ein 
porphyrartiges Aussehen erhialt. 

Die Zusammensetzung des Plagioklases wurde durchgehends 
nach der Ausléschungsschiefe in Schnitten |. PM bestimmt, 
bei den Ab-reicheren Gliedern, wenn nétig, mit der Beckeschen 
Methode fiir die Bestimmung der Lichtbrechung gegen Quarz 
kombiniert. Der Plagioklas besitzt teils eine primaire Zonar- 
struktur, teils ist er entweder an den Randern oder flecken- 
weise im Innern der Korner sekunddr An-armer geworden. 
Solcher sekundar gebildeter Plagioklas kommt auch in Form 
selbstandiger, durch Granulierung entstandener Kérner vor. 
Die in der Tabelle II angegebenen Prozente An-Substanz 
sind also Grenzwerte und zeigen, dass die Differenzen bis 40 % 
betragen koénnen. Der Plagioklas ist oft antiperthitisch, d. h. 
er enthélt kleine, unregelmassige, mit dem Plagioklaswirt 
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parallelorientierte Mikroklineinschliisse. Die An-reichen Pla- 
gioklase fiihren haufig als sekundire Umwandlungsprodukte 
Zoisit und Calcit. 

Der Biotit ist tiefbraun mit seinen gewéhnlichen Higen- 
schaften die ganze Reihe hindurch. 

Die Amphibolminerale sind in den verschiedenen Gliedern 
von verschiedener Art. Von a bis e sind die u. d. M. sicht- 
baren Kigenschaften des Amphibols diejenigen der gemeinen 
griinen Hornblende. Sie ist griin mit folgenden Absorptions- 
farben: ¢ = blaugriin, 6 = griin, a = gelbgriin. Die optische 
Orientierung und die Doppelbrechung sind die gewoéhnlichen. 

In den Gabbrodioriten und Gabbros (f-g) kommen ausser 
der gem. Hornblende noch zwei verschiedene Amphibolarten 
vor. Die eine besitzt die Absorptionsfarben: cund 6 = hell 
blaugriin, a=gelblich bis farblos. Der Ausléschungswinkel ¢c: c 
betragt ung. 14°; y—« ist c. 0,03; 2 E ist gross; opt. Achsenplan 
| 010; opt. Charakter negativ und gelegentlich auch posi- 
tiv. Dieser Amphibol kommt hiufig als allotriomorphe, ein- 
heitliche Ausfiillungsmasse zwischen den divergentstrahligen 
Plagioklasleisten vor und ist in dieser Hinsicht dem Pyroxen 
in ophitisch struierten Diabasen so ahnlich, dass er mit gréss- 
ter Wahrscheinlichkeit als ein aus primaérem Pyroxen ge- 
bildeter Uralit angesehen werden kann. Die andere Amphi- 
bolart ist vollkommen farblos, monoklin; ihre Doppelbrechung 
ist hoher als bei dem vorigen: y—« ist ung. 0,035; der Aus- 
léschungswinkel c:c ist 17°—19°; Achsenplan || 010, und opt. 
Charakter positiv (an mehreren Schnitten aus drei Diinn- 
schliffen beobachtet). Er kommt entweder mit dem uraliti- 
schen Amphibol resp. der dunkleren Hornblende parallel- 
verwachsen oder in Form selbstindiger Stengel vor und ist 
sekundir gebildet wie dieser. Der hellgriine uralitische 
Amphibol ist wahrscheinlich ein ziemlich Al,O;-armer Aktino- 
lith. Der andere farblose Amphibol ist Cummingtonit, d. h. 
ein Ca- und A1,O,-freier resp. -armer monokliner Amphibol. 
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Aus der Analyse 8 kann die chemische Zusammensetzung des 
farblosen Amphibols mit einiger Wahrscheinlichkeit kalkuliert. 
werden. Das resp. Gestein besteht aus Plagioklas (Ang), 
gemeiner griiner Hornblende, farblosem Amphibol, Erz und 
spirlichen Ndadelchen von Apatit. Die quantitative Mineral- 
zusammensetzung, nach der Rosiwalschen Methode gemes- 
sen, ist: 


ID ECA AEKOIE WS co Gg fp 6 a a 8 o 4 6 ¢ 40,0 % 

GxiiniemH orn blend exer sen ir te 42.0 

Marblogex -Acmp hil|bO lisse ae en eee 12,8 

| hy a ae ar meee eee ea oo yo D2 
100,0 % 


Die kleine Menge von Kalifeldspat ist in den Plagioklas 
mit eingerechnet, und die Zusammensetzung des Plagioklases 
im iibrigen nach der optischen Bestimmung (Ab,,An,,) kal- 
kuliert. Die Hornblende mége aus den folgenden Silikaten — 


bestehen: CaR,Si,0,., CaR,Al,Si,0,, und Na,A1,$i,0,, (R=E® 
Mn, Mg). Wird die Hornblende unter Zurechnung von etwas 
Fe,O, und TiO, nach diesen Formeln kalkuliert, so bleiben 
FeO, MgO und SiO, ziemlich genau im Verhiltnis RO: SiO, 
=1:1 tbrig, und das Resultat der Kalkulierung ist: 


Or 2,78 | 
IIR INI SOE Goa ol bh a a ee 39,94 % 
An 33,49 | 
Grunes Horn blenue enna ne ee 45,75 
Fanblosen Aum phi'b 0) arian enn er 8,31 
Magnetit aa 
mene (ee Oe ae : 
99,28 % 


Die Amphibolminerale erhalten nach dieser Kalkulierung 
die Zusammensetzung: 
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I Il 

SLO Repeated tee fe ie 52,0 % 50,2 % 
AUK OS Ss pO eit eee CE RE 1.0 — 
TN OFS ais Cen hagas WERee 7,0 — 
UHC ON PE Sie) Aeaeee Gree 4.0 — 
tl eee eae 16,0 37,9 
Mn0 | ‘ ; 
Mie OR ea ela See boas ares 9,0 11,9 
(C5 ONT merece eet! €ootiet 9,0 = 
IN Gis, Oo tah TNs ase a Aan? 2,0 a 

100,0 % 100,0 % 


I: Die griine Hornblende. 
Il: Der farblose Amphibol. 


Die totale Menge des farblosen Amphibols ist nach der 
Kalkulierung etwas niedriger (8,31 %) als die direkt im Diinn- 
schliff gemessene (12,8 %), was darauf beruhen kann, dass das 
Verhaltnis CaO:RO nicht 1:3, sondern etwa 1-:2,2! ist. 
Nach dem letzteren Verhiltnis kalkuliert wiirde die Menge 
der Hornblende etwas kleiner und diejenige des farblosen 
Amphibols etwas griésser ausfallen. Es ist auch wahrschein- 
lich, dass der letztere nicht absolut frei von CaO und A1,O, 
ist. Eine Unsicherheit liegt weiter in der Verteilung von 
FeO und MgO auf die beiden Amphibole. Das Endresul- 
tat wird jedoch davon nicht wesentlich beeinflusst. Aus der 
Kalkulierung geht jedenfalls hervor, dass der andere Amphibol 
in der Hauptsache aus Hisenmagnesiummetasilikat besteht und 
folglich Cummaingtonit ist. 

Auf das Vorkommen des Cummingtonits wurdeich von Dr. 
P. Esxonta aufmerksam gemacht, der dieses Mineral in meta- 
morphen Gesteinen vom Orijairvigebiet entdeckt und beschrie- 
ben hat?. Der Cummingtonit wird ziemlich allgemein in den 
basischeren Gliedern (f-g) beobachtet, und eine approximative 
Kalkulierung auf Grund der Analysenzahlen zeigt, dass in 


1 Vergl.: Cross, Iddings, Pirsson, Washington: Quant. Class. of Ign. 
Rocks. 1903. 8. 215. 

2 Pp. Esxoua: On the Petrology of the Orijaérvi Region in Southwestern 
Finland, Bull. Comm, Géol. de Finland n:o 40. 


‘ 
400 . | EERO MAKINEN. ' [Maj 192528 


den entspr. Gesteinen wirklich ein Uberschuss (iiber femischen* 
Kalk) von Fe0+ MgO vorhanden ist. 

Als akzessorische Bestandteile kommen Apatit und Erz- 
kérner die ganze Serie hindurch vor. Das Erz besteht gréss- 
tenteils aus Ilmenit, was aus dem haufigen Leukoxenrand und 
seiner Stabform hervorgeht. Der Titanit, oft als Leukoxen 
ausgebildet, ist haiufig in den azideren Gliedern, fehlt aber in 
den Gabbrodioriten und Gabbros, wenn Cummingtonit anwesend 
ist. Diese Beziehung ist kaum eine zufallige, sondern eine 
Folge davon, dass in letztgenannten Gesteinen kein CaO-Uber- 
schuss vorhanden ist und der Titanit daher bei der Metamor- 
phose nicht gebildet werden konnte, wie es Eskoua in seiner 
oben zitierten Arbeit (S. 107) gezeigt hat. 

Die chemische Zusammensetzung der verschiedenen Glieder 
geht aus den Analysen 1—8 in Tabelle III hervor, wo 
auch die Stellen angegeben sind, von wo die Analysenproben 
herstammen. Die Analysen 2, 3, 4 und 7 wurden schon frither 
publiziert’, und ich bin in der Lage, hier einige Rechnungs- 
und Druckfehler in dieser friiheren Analysentabelle zu korri- 
gieren. Die Probe fiir die Analyse 6 war nicht ganz frisch. 
Der Plagioklas ist n&mlich durch neugebildeten Zoisit und 
Muscovit getriibt, und das Gestein enthalt etwas Prehnit. 
Es ist darum miéglich, dass auch die chemische Zusammen- 
setzung in gewissem Grade verandert ist. 

Die den Analysen Nr. 4 und 7 entsprechenden Gesteine 
sollten nach SxupERuoLtm mit den iibrigen nicht genetisch zu- 
sammengehéren, sondern dem Liegenden der superkrustalen 
Reihe, d. i. einer ilteren Tiefengesteinsgruppe zuzuweisen 
sein. Die Proben stammen aus einer kleinen Felskuppe 
(etwa 100 m*) her, welche nérdlich von dem See Naarajarvi 
und unmittelbar am Siidrande des Gebietes IV (auf der Karte) 
sich befindet. Dieses Quarzdioritvorkommen wurde von Sz- 
DERHOLM als die Unterlage fiir die umgebenden Gneise, von 
mir als ein satellitischer Intrusivkérper am Rande des Quarz- 


‘ EB. Mixinen: in G. F. F. Bd. 36 (1914). S. 187. 
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dioritbatholiths aufgefasst. Nach SupERnoim ist der Gabbro 
(entspr. Anal. 7) aus dem Quarzdiorit (Anal. 4) durch Ver- 
witterungsprozesse vor der Ablagerung der Gneise gebildet 
worden, wiéhrend ich denselben fiir eine marginale basische 
Ausscheidung aus dem Quarzdioritmagma halte.') 

Aus den urspriinglichen Analysenzahlen geht hervor, dass 
die Gesteine eine ununterbrochene Reihe von Granodiorit zu 
Gabbro bilden. Die in der Tabelle V angegebenen Osann- 
schen Zahlen zeigen auch, dass die Uberginge von einem 
Gled zum anderen allméahlich sind, und dass ein sehr gutes 
gauverwandtschaftliches Verhaltnis in der ganzen Reihe 
herrscht. Man beobachte die Werte fiir n, m und (Fe, Mn)O: 
MgO. Das zuletztgenannte Verhaltnis, welches unter den 
Osannschen Zahlen nicht enthalten ist, wurde (wie m) aus 
der Summe (Fe, Mn)O+MgO = 10 berechnet. 


est 12s & 5 6 7 8 


OA = 


ao tl ea 


X80,—> 50 55 60 65 


Fig. 3. Variationsdiagramm iiber die chemische Zusammensetzung der Grano- 
diorit-Gabbroreihe. Die Zahlen 1—8 beziehen sich auf entsprechende che- 
mische Analysen in der Tabelle I. 


In der Fig. 3 habe ich die Analysenresultate graphisch 
dargestellt.2) Darin sind die Gewichtsprozente von SiO, aus 
jeder Analyse auf der Abszisse, diejenigen anderer Oxyde auf 


1) J. J. Sepernoim: in G. F. F. Bd. 36 (1913) und Bd. 387 (1915) sowie 
E. Makinen: l. c. ¥ 
2) Vergl. A. Harker: The Natural History of Igneous Rocks. 1909. 8. 108. 
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den entsprechenden Ordinaten abgetragen worden. Werden die 
Punkte fiir jedes Oxyd auf den Ordinatenachsen durch Kurven 
mit einander verbunden, so entsteht ein Variationsdiagramm, 
welches die Verdinderungen in der chemischen Zusammen- 
setzung der Differentiationsreihe iibersichtlich darstellt. Das 
Diagramm zeigt ein sehr einfaches Bild der Variationen, 
welche nicht durch sekundiére Differentiationsprozesse kom- 
pliziert worden sind. Es besitzt auch das typische Aussehen 
fiir Kalkalkaligesteine mit Maximum fiir CaO und AJ,O, nahe 
dem basischen, fiir Na,O nahe dem sauren Ende, wahrend 
die Kurven fiir FeO und MgO an dem basischen Ende steil 
aufsteigen. Das allgemeine Bild ist sehr ahnlich dem Dia- 
gramm in Fig. 28 bei Harker (1. c., 8. 126), welches auf Grund 
von 34 Analysen an vulkanischen Gesteinen aus Lassen Peak, 
Californien, berechnet ist. Eine spezielle Eigentiimlichkeit 
fiir unsere Gesteine scheint darin zu liegen, dass die Mengen 
von FeO, MgO, CaO, Na,O und K,O in der Mitte (von 3 bis 6) 
trotz dem abnehmenden Gehalt an SiO, (von 61,38 % bis 50,52 %) 
nicht besonders stark verdindert werden, m. a. W. die Diffe- 
rentiation ist in diesem Stadium wesentlich nur durch eine 
Verinderung des SiO,-Gehalts vorsichgegangen. 

Die analysierten Gesteine brauchen nicht einer streng linea- 
ren Reihe anzugehéren, sondern liegen etwas seitlich von ein- 
ander. Somit bezieht sich die Analyse 7 auf ein salisches, 
relativ feldspatreiches, 8 wieder auf ein (etwas basischeres) 
femisches, relativ feldspatarmes, Gestein. Daher das starke 
Steigen der CaO-Kurve bei 7. 

Die nach dem amerikanischen System berechneten Normen 
sind in der Tab. IV angefiihrt. Die aktuelle Quarzmenge 
lauft ziemlich parallel mit der normativen. Von dem in den 
basischen Gledern (e—f) mikroskopisch sichtbaren Quarz ist 
ein grosser Teil sekundiar, bei der Metamorphose ausgeschieden, 
in den weniger metamorphosierten Gesteinen mit derselben Zu- 
sammensetzung wurde er naimlich nicht beobachtet. Der normati- 
ve Orthoklas ist zuerst (a—b) im Mikroklin, dann an Menge im- 
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mer mehr abnehmend im Biotit und in dem Plagioklas enthalten, 
wo er z. B. auch aktuell in Form antiperthitischer Einschliisse 
sichtbar ist. In den basischen Endgliedern ist auch der Ge- 
halt an Biotit minimal oder gleich Null. Die normative und 
die aktuelle (optisch bestimmte) Zusammensetzung des Plagio- 
klases zeigen folgendes Verhaltnis zu einander: 


Hl | 
Der Typus und die | 

entspr. Analysen| a=1 |e=2)d=3,4| e=5 | f=6 g=78 
Geh. von An, aus | | : ies 

der Norm berech- | 

Networer = tac 43% |48%)|4450%)| 48 % | 63 % 75-17 % 


Geh. von An, op- 
| tisch bestimmt . . | 80-88 % | 85 % | 36-40 % | 81-41 x | 85-55 % | (68)-85-92 » 


Die aktuelle An-Menge im Plagioklas der Glieder a—d ist 
deutlich kleiner als die aus der Norm berechnete. Der Uber- 
schuss an An muss in dem Amphibol, in der gemeinen griinen 
Hornblende, enthalten sein. In f ist es nicht immer mdéglich, 
den mittleren An-Gehalt der primiren, zonargebauten und 
neugebildeten An-irmeren Plagioklaskérner genau zu bestim- 
men. Da die basischen Kernteile ziemlich gross sind, so kann 
man mit einiger Sicherheit den Schluss ziehen, dass der ak- 
tuelle An-Prozentgehalt des Plagioklases in dem Glied f nicht ge- 
ringer als der normative ist. In dem basischsten Glied g ist der 
erstere sicher groésser. Diese Inkongruenz ist nur dadurch 
zu erkliren, dass die aktuelle Ab-Menge viel rascher als die 
normative sinkt. Von dem kleinen Natrongehalt der basischen 
Glieder gehért ein so grosser Teil den Amphibolmineralen an, 
dass die wirkliche Zusammensetzung des Plagioklases hier 
immer basischer wird, ohne dass die normative An-Menge in 
besonders hohem Grade anwiichst. 

Die Struktur dieser Gesteine ist immer mehr oder weniger 
metamorphisch. Die am besten bewahrten Strukturen habe 
ich in dem westlichen Teil des Gebietes III und stellenweise 
am siidlichen Rand des Gebietes IV und durchgehends in den 
basischeren Gliedern (entspr. e—g) beobachtet. Die Struktur 
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ist hier der ophitischen sehr ahnlich, mit dem Unterschied, 
dass die divergentstrahligen Plagioklasleisten nicht im Py-— 
roxen, sondern im Aktinolith (Uralit) liegen. Gelegentlich 
ist der Plagioklas vollkommen idiomorph, aber oft sind seine 
Begrenzungen auch gerundet mit einem Aussehen, als hatte 
der primaire Pyroxen den Plagioklas resorbiert. Auch in den 
saureren Gliedern kann eine Idiomorphie des Plagioklases 
gegen die anderen Bestandteile gelegentlich beobachtet wer- 
den, aber im allgemeinen ist die primare hypidiomorph- 
kérnige Struktur durch randliche Granulierung des Feld- 
spates und Neubildung besonders von Amphibolmineralen ver- 
wischt worden. Die Anordnung der Gemengteile und z. B. 
die dicktafeligen Formen des Plagioklases erinnern auch dann 
noch an die primare Struktur, und eine vollstandig kristallo- 
blastische Struktur hat die Metamorphose nicht zustandege 
bracht.. Unter solchen Umstanden ist es nicht méglich zu 
sagen, in welchem Grade die hiaufig sogar in Handstiicken 
sichtbare Paralleltextur eine primére oder eine sekundire 
Eigenschaft ist. 

Neben diesen Dioriten kommen in dem Gebiete Gang- 
gesteme vor, die Giinge sowohl in den Gneisen als in den 
Dioriten bilden; altere Ganggesteine als die Diorite sind nicht 
beobachtet worden. Die Géange besitzen ziemlich scharfe 
Grenzen gegen die Diorite, sind aber ebenso stark metamor- 
phosiert wie diese. Sie bestehen aus Quwarzdiorit- und Diorit- 
porphyriten, die in ihrer Mineralzusammensetzung den Dio- 
riten so vollkommen 4hnlich sind, dass sie am natiirlichsten 
als zu diesen gehirige Ganggesteine bezeichnet werden kén- 
nen. Sie sind wesentlich aus Plagioklas mit variierenden 
Mengen von Hornblende und Biotit zusammengesetzt; Quarz 
ist haufig, Mikroklin selten anwesend. Die akzessorischen Be- 
standteile sind dieselben wie in den Quarzdioriten, namlich 
Apatit, Titanit und Ilmenit oder auch Magnetit. Als sekun- 
dire Umwandlungsprodukte kommen Zoisit, Kalzit und Chlorit 
haufig vor. Durch Variationen in den relativen Mengen dieser 
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Bestandteile entstehen Aquivalente zu den saureren Typen 
(a—e) bei den Dioriten. Zwar kommen am Naarajarvi auch 
einige Giainge mit basischerer Zusammensetzung vor, die je- 
doch so vollkommen in Plagioklasamphibolite umkristalli- 
siert sind, dass eine Vergleichung derselben mit den Gabbros 
unméglich ist. Die primiare Struktur dieser Ganggesteine 
war wahrscheinlich in den meisten Fallen porphyrisch. Die 
priméren Einsprenglinge sind jedoch haufig in hohem Grade 
zerstért, die porphyrische Struktur ist entsprechend undeut- 
licher geworden und meistens makroskopisch kaum mehr sicht- 
bar. Die Ejinsprenglinge, die bis 1 cm lang sein kénnen, 
bestehen aus tafelformigem Plagioklas. Seine Zusammen- 
setzung variiert von An,, bis An,, im Kern der zonarge- 
bauten Einsprenglinge in den basischen Gliedern. Die Grund- 
masse ist im allgemeinen zu einer feinen (0,03—0,3 mm), gra- 
noblastischen Masse umkristallisiert. Die Textur ist gewéhn- 
lich massig, obgleich auch ausgepragte Kristallisationsschief- 
rigkeit nicht fehlt. 

Die oben geschilderte Gesteinsreihe Granodiorit-Gabbro ent- 
spricht den »prabottnischen Graniten, Dioriten, Gabbrodioriten 
und Peridotitens Sepruruonms.? Innerhalb des hier geschil- 
dertev Gebietes kommen kaum typische Granite vor, sondern 
auch die sauersten Glieder sind noch als Granodiorite zu be- 
zeichnen, und die Hauptmasse besteht aus Gesteinen mit 
quarzdioritischer Zusammensetzung. Diese charakteristische 
Gesteinsreihe scheint auch in den éstlicheren Teilen der bott- 
nischen Formation grosse Verbreitung zu besitzen. Die Quarz- 
diorite diirften auch hier herrschend sein, weil die »gleich- 
kérnigen Granite’ SxpreRnotms niher solchen als eigent- 
lichen Graniten stehen. So bezieht sich die Analyse 12 
auf ein Gestein, welches zu diesen »gleichkérnigen Granite 
gerechnet ist.? Es besitzt ziemlich ahnliche chemische Zu- 


1 yEine arch. Sedimentformation>, 1. c., 8. 140—148. Kartbladet »Tammer- 
fors>, 1. c., S. 9—12. 
2 >Eine arch. Sedimentformation», 1. c.. S. 142. 
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sammensetzung mit dem Quarzdiorit vom Naarajarvi in La- 
via (Anal. 2). 


Der porphyrartige Granit. 


Er ist ein rotliches oder graues, grobkérniges Gestein mit 
porphyrartiger Struktur, die durch die grésseren, augenahn- 
lichen, gewohnlich rétlichen Kérner von Mokroklinperthit be- 
dingt wird. Andere Bestandteile sind Quarz, Oligoklas (20 % An), 
griinbrauner Biotit und tiefgriine Hornblende. Akzessorisch 
kommen Epidot und Zoisit, Titanit, Apatit und Fluorit vor. 
Das Vorkommen von Fluorit wurde durch seine niedrige Licht- 
brechung (Canadabalsam), Isotropie, violette Farbe an den Ran- 
dern und oktaedrische Spaltbarkeit konstatiert. Die Struktur 
ist hypidiomorph, indem die dunklen Bestandteile gegen Pla- 
gioklas und der Plagioklas wieder gegen Quarz und Mikroklin 
eine, allerdings schlecht ausgebildete, idiomorphe Begrenzung 
besitzen. Da der Mikroklin neben Quarz der zuletzt kristal- 
lisierte Gemengteil ist, beruht die porphyrartige Struktur nicht 
auf der fritheren Auskristallisation des Mikroklins, sondern dar- 
auf, dass er in griésseren Individuen ausgebildet ist. Die Mi- 
kroklinkérner sind bis 2—3 em gross, wihrend die anderen 
Bestandteile selten bis 0,5 cm messen. Das Gestein ist mei- 
stens vollkommen massig und weicht in dieser Hinsicht von 
den haufig parallelstruierten Diorit-Gabbrogesteinen anschei- 
nend sehr scharf ab. Bedenkt man, dass die letzteren wegen 
ihrer komplexen Mineralzusammensetzung reaktionsfahiger sind 
und folglich leichter umkristallisierten und geschiefert werden 
konnten als der einfacher zusammengesetzte und zugleich grobe 
porphyrartige Granit, so kann man dem Grade der Metamor- 
phose fiir die Frage des geologischen Alters kein grosses Ge- 
wicht beilegen. Leider habe ich die Kontakte zwischen den 
Granodioriten-Quarzdioriten und dem porphyrartigen Granit 
im nérdlichen Lavia, wo sie gut entblésst sein sollen, nicht 
besucht und kann mich nicht dariiber dussern, ob die Gesteine 
hier in einander ithergehen oder nicht, d. h. ob auch der por- 
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phyrartige Granit als jiingstes Glied der Granodiorit-Gabbro- 
reihe zugehort. Ein Ubergang und genetischer Zusammenhang 
zwischen denselben ist dadurch angedeutet, dass die Grano- 
diorite in der Nahe des porphyrartigen Granits gréssere Augen 
von Kalifeldspat (bis 1 cm lange Karlsbaderzwillinge) enthal- 
ten und somit, indem ihre Zusammensetzung sich derjenigen 
eines Granits nahert, ein porphyrartiges Aussehen annehmen. 


Das Konglomerat. 


‘Das gréssere Konglomeratlager kommt in dem am besten 
bewahrten Teil der Gneisgebiete vor. Am bequemsten er- 
reicht man es vom SBauernhof Samppakoski aus an der 
Landstrasse Lavia—Kankaanpaad. Das Konglomerat liegt gut 
aufgeschlossen z. B. 1,5 km westlich von Samppakoski, neben 
dem kleinen Hof Walimaki. Es bildet ein bis 150 m miachti- 
ges Lager, das ich 2,5 km verfolgen konnte. Sein Streichen 
ist N55°E und Fallen 80°NW, konkordant mit dem Gneise zu 


Phot. J. J. Sederholm. 


Fig. 4. Konglomeratgneis. Walimiki, nérdl. Lavia. Massstab: ak osKO} 
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beiden Seiten. Die Gerdlle kommen als perlenschnurartige 
oder auch als zusammenhangende, bis mehrere Meter machtige 
Bander in dem Gneise vor (Fig. 4). Sie sind wohlgerundet 
und meistens 1—2 dm im Durchschnitt und sind von dem 
Gneiszement sehr fest umschlossen. 

Die Gerélle bestehen fast ausschliesslich aus einem grauen, 
mittelkérnigen, etwas flasrigen Gestein, dessen Hauptbestand- 
teile Plagioklas, griine Hornblende, brauner Biotit und Quarz 
sind. Der Plagioklas scheint in zwei Generationen vorzu- 
kommen, nimlich in bis 2,5 mm messenden, héchst wahrschein- 
lich relikten und urspriinglich dicktafelfo6rmigen Kérnern, die 
von kleineren (0,1—0,5 mm), rundlichen, klaren, bei der Gra- 
nulation des ersteren neugebildeten Kornern umgeben sind. 
Die Zusammensetzung des primaren Plagioklases ist An,,— 
An, und die des neugebildeten An,,—An,,. Der primiére 
Plagioklas ist oft durch Epidot- und Chloritinterpositionen 
etwas getriibt. Der Chlorit bildet mit Kalkspat zusammen 
auch gréssere sekundiire Kinschliisse. Die griine Hornblende 
und der braune Biotit zeigen ihre gewohnlichen EKigenschaften. 
Akzessorische Bestandteile sind Apatit, Titanit und einzelne 
Erzkérner. Neben den sekundéren Bildungen Chlorit und 
Kalkspat kommt noch Prehnit in diesen eingemengt und auch 
Spriinge ausfiillend vor. Kalifeldspat konnte ich in zwei 
Diinnschliffen des Gesteins nicht entdecken. — Die Struktur 
des Gesteins ist in hohem Grade kristalloblastisch, indem von 
primaéren magmatischen Bestandteilen kaum andere als Teile 
der grésseren Plagioklaskérner bewahrt sind. Die neugebil- 
deten isometrischen Plagioklaskérner bilden mit Quarz zusam- 
men eine granoblastische Masse, wihrend die dunklen Be- 
standteile, Hornblende und Biotit, subparallel angeordnet, in 
Streifen abgesondert sind und die flasrige Textur des Gesteins 
bedingen. Neben diesem Haupttypus kommt eine Varietat 
vor, die nur durch ihren makroskopischen Habitus von der | 
ersteren abweicht. Sie enthalt namlich schon makroskopisch 
sichtbare ausgewalzte Kinsprenglinge von Plagioklas und 
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Hornblende (Uralit). — Die Paralleltextur ist nach der Ein- 
bettung des Gesteins in dem Konglomerat gebildet worden. 
Die Gerolle sind naémlich deutlich zusammen mit dem Zement 
und gegen einander geschiefert worden. Quer zu der Streich- 
richtung laufende Schiefrigkeit wurde in den Gerdllen nicht 
beobachtet. — Nur einige Prozente von den Gerdllen bestehen 
aus anderen Gesteinen, nimlich aus einem dunklen, klein- 
kérnigen Plagioklasporphyrit und einem schin diagonalge- 
schichteten Glimmergnerse. — Das Zement besteht aus ahnli- 
chem Hornblende-Glimmergneis wie oben (S. 387) beschrieben 
wurde, nimlich wesentlich aus Quarz, Plagioklas (zonargebaut 
mit 20 % An im Kern, 46 %~ An am Rand), reichlich aus 
griiner Hornblende und weniger braunem Biotit. Das Zement 
zeigt gelegentlich eine undeutliche diagonale Schichtung. 

In einem Felsen auf dem Acker nérdlich von dem Bauern- 
hof Sepp&é (SE von Samppakoski) und d6stlich von der 
Landstrasse kommt ein anderes Konglomeratlager vor, das 
dem obengeschilderten vollkommen ahnlich ist. Die makro- 
skopische Beschaffenheit der Gerdlle ist dieselbe. In einem 
Diinnschuff wurden beobachtet wesentlich Plagioklas, mit 
Quarz und braunem Biotit, wihrend die Hornblende fehlte, 
dazu Titanit, Erz und Apatit. Der Plagioklas kommt in 
zwei Generationen vor. Die dicktafeligen relikten EKinspreng- 
linge (bis 5 mm lang) besitzen die Zusammensetzung Anjo, 
die kleineren (0,1—0,2 mm) neugebildeten Kérner An,,—An,). 
Die Struktur mit den zerfressenen Plagioklaseinsprenglingen 
und der kristalloblastischen Grundmasse ist mit derjenigen 
in den miassig metamorphosierten Lavialiten identisch. 

Es fragt sich nun, von wo stammen die Gerélle her? Aus 
der Tektonik kann man in so stark dislozierten Formationen 
wie das tiefste Archéikum hinsichtlich des Liegenden und 
Hangenden natiirlich keine sicheren Schliisse ziehen und ist 
folglich gezwungen, auf Grund petrographischer Ahnlichkeit 
den Ursprungsort der Gerélle zu suchen. Die Mutterkluft 


der Gerdlle kann nicht gar zu weit von dem Konglomerat- 
29—150164. G. F. F. 19165. 
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lager liegen, weil die Gerédlle so gross (bis 2—38 dm im 
Durchmesser) sind, und besonders weil sie zugleich fast aus- 
schliesslich aus einem einzigen Gestein bestehen. Bei lange- 
rem Transport wire ja eine Kinmengung auch anderer Ge- 
steine zu erwarten gewesen. Eine gréssere blossgelegte 
Flache dieses Gesteins in der Nahe des Konglomeratlagers 
bei der Bildung desselben muss also vorausgesetzt werden. 
Das Gestein in dem niachstliegenden Dioritgebiete I ist 
nicht dem Gestein der Gerédlle ahnlich. Es entspricht nam- 
lich dem sauersten Quarzdiorittypus a und Anal. 1. In dem 
Gebiete III ist der herrschende Typus dem Gestein der Ge- 
rélle dagegen makroskopisch sehr ahnlich. Auch die Uber- 
einstimmung in chemischer Hinsicht (Anal. 5, 6 und 9) ist 
auffallend. Das Gestein der Gerélle passt ziemlich gut 
zwischen die beiden Gesteine aus dem Gebiet III und liegt 
sehr nahe dem ersteren. Es besitzt auch dieselbe Mineral- 
zusammensetzung wie dieses. Hine Verschiedenheit, welche 
in diesem Falle nicht zu unterschiitzen ist, liegt jedoch darin, 
dass die Diorite des Gebietes III relativ wenig metamorpho- 
siert sind und lokal sogar ihre primaire Erstarrungsstruktur 
bewahrt haben, wihrend das Gestein der Gerdlle beinahe 
vollstéindig umkristallisiert, also sehr kraftig metamorphosiert 
ist. Wenn die Gerdlle wirklich aus dem Gebiet III herstam- 
men sollten, so ware doch das gegenteilige Verhalten zu er- 
warten. Es ist naémlich von anderen Gebieten wohlbekannt, 
dass Gesteine, die als Gerélle in Konglomeratlager eingebet- 
tet worden sind, sich viel besser bewahrt haben als das Ge- 
stein in der Mutterkluft. Als eine schwerwiegende Tatsache 
muss auch folgendes angesehen werden: Der Diorit im Gebiet 
Hil verhalt sich durchgehends intrusiv gegen die umhiillenden 
Gneise. Hs ist z. B. an der nodrdlichen Spitze des Gebietes 


' 


IIL der Diorit jiinger als der Gneis, und ec. 1,5 km nach NW ~ 


von hier kommt das konkordant aufgelagerte Konglomerat 
vor, welches Gerdlle aus demselben Diorit fithren sollte! 


‘wischen dem Diorit hier und dem Konglomeratlager giebt. 
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es reichlich Aufschliisse von Gneis, in welchem weder eine 
Grenze noch eine Verschiedenheit im Streichen und Fallen 
beobachtet werden konnte. Dazu kommt noch das Faktum, 
dass die Diorite in den Gebieten I und II, an welche die 
Diorite des Gebietes III petrographisch sich so eng anschlies- 
sen, jiinger als auch das angebliche Hangende des Konglomerat- 
lagers sind. Die Gerdlle kénnen somit dem Dioritgebiet IIT 
nicht entstammen. 

Fiir die Erklirung des Ursprungs der Gerdélle verdient ihre 
Ahnlichkeit mit dem Lavialit besondere Aufmerksamkeit: 

1. In ihrer makroskopischen Beschaffenheit sind die Ge- 
rélle mit denjenigen Varietaiten von Lavialit identisch, welche 
reichlich dicht an einander liegende und zum Teil granulierte 
Plagioklaseinsprenglinge fiihren. 

2. Das mikroskopische Bild mit den Resten der Plagio- 
klaseinsprenglinge in der granoblastischen Grundmasse ist 
bei beiden Gesteinen dasselbe. 

3. Die Mineralzusammensetzung der Gerélle entspricht genau 
derjenigen in den Gliedern 3—6 (Tab. I) bei dem Lavialit. 

4. Die Ahnlichkeit in der chemischen Zusammensetzung 
geht aus den Analysen 9 und 10 hervor. Hier mégen nur 
die Osannschen Werte beider Gesteine zum Vergleich an- 


gefiihrt werden: 


(Fe, Mn)O 
s A C F a c fi Bn on kk 
Gexrollem= an O004) 419 6.9t 15:88 sil 5:1 11-8 7.8) (9.2 6.0 UB. 
ayia 2 00.96 4.00 7.94 16 29 5:9 112 6:4 82 5.9 Lit 


Die einzige nennenswerte Verschiedenheit liegt in dem héhe- 
ren Werte von C bei dem Lavialit, was auch in der analy- 
sierten Probe dem hoheren An-Gehalt des Plagioklases ent- 
spricht. 
Man darf es also als sehr wahrscheinlich ansehen, dass die 
Gerélle in den beiden Konglomeratlagern aus Lavialit bestehen. 
Als ein sicherer Beweis dafiir kann die petrographische Ahn- 


lichkeit natiirlich nicht dienen. Ebenso ist es unméglich, mit 


ci 
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Sicherheit auf Grund der jetzigen die primére Struktur zu 
rekonstruieren, d. h. die Frage zu beantworten, ob die Gerdlle 
einem Tiefengestein oder einem Ergussgestein wie der Lavia- 
lit entstammen. Jedenfalls sind der einzige primaire Struktur- 
zug, welcher noch bewahrt ist, die grésseren einsprenglings- 
artigen Plagioklase. Und obgleich das Gestein makroskopisch 
vollkommen gleichkérnig erscheinen kann, so treten diese 
event. relikten Einsprenglinge mikroskopisch noch deutlich 
hervor. 

Die entsprechenden Lavialitvorkommen habe ich vergebens 
in der Nahe des grésseren Konglomeratlagers gesucht. Es 
ist kaum denkbar, dass die Gerdlle von so weit her wie den 
beiden auf der Karte verzeichneten Linsen 1—1.5 km west- 
lich vom Dioritgebiete III transportiert worden waren. Es 
liegt daher nahe anzunehmen, dass das entspr. Lavialitlager 
wahrend der Konglomeratbildung im wesentlichen wegerodiert 
worden sei. Bei Seppd habe ich dagegen noch in der Nihe 
des kleineren Konglomeratlagers, in demselben Felsen, ein 
kleines Lavialitvorkommen beobachtet. Es bildet ein c. 1 m 
machtigrs Lager in dem Gneis 15—20 m westlich der gerolle- 
fiihrenden Zone. Der Lavialit ist bedeutend starker meta- 
morphosiert als die Gerélle. Die Plagioklaseinsprenglinge 
sind vollstandig zu 1—2 cm langen, aus grobem Mosaik 
(0.4—0.6 mm) bestehenden Linsen ausgezogen, die in einer 
feineren § (0.01—0.02 mm) kristallisationsschiefrigen Masse 
liegen. Die Mineralzusammensetzung ist die gewohnliche: 
Plagioklas (837—51 % An), Quarz, brauner Biotit und griine 
Hornblende. Es ist jedoch nicht notwendig anzunehmen, 
dass die Gerdlle gerade aus diesem Lavialitlager herstammen, 
besonders weil dazwischen eine nicht geréllefiihrende Zone 
liegt. Das Vorkommen des Lavialits zwischen den beiden 
Konglomeratlagern ist aber in anderer Hinsicht von beson- 
derem Interesse. Zwischen Walimaki und Sepp& ist der 
Gesteinsboden ziemlich gut entblisst und zeigt eine ununter- 


4 


brochene Lagerfolge von geschichtetem Glimmergneis, derma 
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6stlich von Samppakoski in einen Glimmerhornblendegneis 
tibergeht. Welches auch die liegende Seite sein mag — wahr- 
scheinlich die westliche (vergl. 8S. 414) — so ist es klar, 
dass Lavialit auch in dem Hangenden des einen Konglome- 
ratlagers vorkommt und nicht ausschliesslich zu dem Liegen- 
den dieser Konglomerate gehirt.- Die Bildung von Konglo- 
meratbetten und Lavialitlagern hat abwechselnd wihrend des 
Sedimentationsprozesses stattgefunden. 

Fiir die Erklarung der Bildungsbedingungen der Konglo- 
merate geben die folgenden Tatsachen einige Anhaltspunkte. 
Weil die Gneise eine grobe und dazu oft diagonale Schich- 
tung besitzen, so ist es am wahrscheinlichsten, dass ihr Mate- 
rial aus fliessendem Wasser abgelagert wurde. Sie sind flu- 
viatile Bildungen. Das Vorwalten des Lavialits unter den 
Gerdllen und das nur sporadische Vorkommen von Gueisge- 
rollen in den kilometerlangen Konglomeratlagern ist auffallend 
und kann nicht ausschliesslich durch die Annahme erklart 
werden, dass die Gerédlle von der unmittelbaren Nahe her- 
stammen. Die gute Abrundung der Gerdlle setzt gerade ei- 
nen miassigen Transport voraus. Die natiirlichste Erklaérung 
diirfte wohl darin zu finden sein, dass das liegende Gneisma- 
terial nicht geniigend Zeit gehabt hatte, fest zu werden, und 
folglich bei der Wasserbewegung zermalmt wurde, wahrend 
der Lavialit, welcher z. B. als Lavastrom sogleich sich ver- 
festigte, abgerollt werden konnte. Diese Annahme wird durch 
die folgende in Fig. 5 dargestellte Beobachtung  gestiitzt. 
Ein kleines Lavialitgerélle ist in ein Gneisgeriélle hineinge- 
driickt worden. Da das letztere dessenungeachtet keine 
Deformationen erlitten hat, so muss es dabei noch weich 
gewesen sein. 

Diesen Konglomeraten kann das von SEDERHOLM') ge- 
schilderte Konglomerat bei Harju in Suodenniemi gleichge- 
stellt werden. Die Gerédlle bestehen nach SepERHOLM zum 
geringen Teil aus Quarzit, Glimmergneis und typischem La- 


1) >Kine archaische Sedimentformation», 1. c., S. 5d. 
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vialit. »Andere Gerédlle zeigen eine analoge Zusammenset- 
zung (mit Lavialit), in ihnen sind aber die Plagioklasein- 
sprenglinge ganz klein, zuweilen auch undeutlich begrenzt, 
so dass sie nur wie hellere Fleckchen oder Punkte hervor- 
treten. Diese porphyritoidischen (Gesteine finden sich schon 
haufiger, vielleicht 5 %. Andere porphyrische oder porphyro- 
idische Gesteine zeigen eine graue, felsitische Hauptmasse und 
einsprenglingsartig hervortretende Uralitkristalle. Endlich 
besteht die grosse Mehrzahl der Gerélle aus hornblendereichen, 
dunkelgriinen oder griinlichgrauen Gesteinen —.» 
Die Unterlage des Konglomerats liegt nach SW zu. Von 
Superworm wird es als eine Art Basalkonglomerat in der 
bottnischen Sedimentformation gegen eine altere Gneisabtei- 
lung bezeichnet. Die Beschaffenheit der Gerélle und die voll- 


O- — 20 cm 


Fig. 5. Geréll aus Glimmergneis mit randlichem Einschluss von Lavialit. 
Wilimaki, nérdl. Lavia. Zeichnung von J. J. SepeRHoLm. 


stiindige Konkordanz zwischen den »jiingeren» und >ilteren» 
Gneisen berechtigen kaum zu einer solchen Annahme. Es 
diirfte eher ebenso wie diejenigen in Lavia intraformationar 
sein. Ks ist auch sehr méglich, dass diese Konglomerate im 
grossen und ganzen zu demselben Horizonte gehéren. Dafiir 
spricht das Streichen der Gneise und des langen Lavialitla- 
gers, welches auf einer Strecke von 7 km ein bestimmtes Ni- 
veau in der steilaufgerichteten Sedimentreihe bezeichnet. 
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Uber das Verhaltnis der Effusivgesteine zu den Tiefen- 
gesteinen der Gegend. 


Weil die vorgeschilderten Konglomeratlager als intraforma- 
tiondr zu bezeichnen sind und meiner Ansicht nach auch an- 
dere Beweise fiir eine Diskordanz in der superkrustalen Reihe 
fehlen'), so liegt kein Anlass vor, die von Sederholm als 
»bottnisch» bezeichneten Plagioklasporphyrite oder Porphyroide 
in Kankaanpaa und den »prabottnischen» Lavialit auseinander- 
zuhalten. Auf der Karte (zwischen Sikala und Isojarvi) ist 
ein Teil dieses Porphyroidgebietes sichtbar. Ebenso méchte 
ich das Uralitporphyritagglomeratgebiet einige km nordést- 
lich der Kirche von Suodenniemi zu derselben Gruppe wie 
den Lavialit rechnen. 

Der Plagioklasporphyroid in Kankaanpia ist ein porphyri- 
sches Gestein mit Einsprenglingen von Plagioklas. In den 
am wenigsten metamorphosierten Varietaten besitzen die dick- 
tafeligen Plagioklaseinsprenglinge, bei einer Grisse von bis 
2x5 mm, ziemlich gute idiomorphe Begrenzung. Ihre Zusam- 
mensetzung ist An, -,3. Die Grundmasse besteht aus Plagio- 
klas (An,,), Quarz, Biotit und griiner Hornblende und ist 
vollstindig zu einer granoblastischen Masse umkristallisiert. 
An einigen Stellen, z. B. in der Gegend von Sikala, ist er 
jedoch so stark metamorphosiert, dass die Einsprenglinge zu 
granulierten Linsen ausgezogen sind, und dass die Textur 
kristallisationsschiefrig ist. Es liegt somit auch in dem Grade 
der Metamorphose keine prinzipielle Verschiedenheit gegen- 
iiber dem Lavialit. 

Da jedes Effusivgestein aus tiefer liegenden Magmareser- 
voiren herstammen muss, so kann man auch hier die Frage 
erheben, ob sich die den Effusivgesteinen entsprechenden Tie- 
fengesteine vorfinden. 

Die einzige Gesteinsgruppe, welche in dieser Hinsicht in 
Frage kommen kénnte, ist die Granodiorit-Gabbroreihe. EKinen 


1) Vergl. die auf S. 401 zitierten Aufsitze yon SrpERHOLM und vom Verf. 
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direkten geologischen Zusammenhang zwischen den beiden 
(Festeinsgruppen habe ich nicht beobachtet. 

In petrographischer Hinsicht herrscht aber eine grosse Uber- 
einstimmung. Die Effusivgesteine lassen sich nach ihrer Mi- 
neralzusammensetzung in eine Reihe ordnen, die sehr gut der 
Granodiorit-Gabbroreihe entspricht. In der Tabelle I konnte 
auch der Porphyroid von Kankaanpaéaé unter die Typen 3—4 
eingereiht werden. Aus einem Vergleich mit der Tabelle IL 
tiber die Granodiorit-Gabbroreihe geht hervor, dass in beiden 
Gesteinseruppen dieselben Mineralassoziationen wiederkehren. 
Ks ist auch von Gewicht, dass in den beiden Gruppen gerade 
die ahnlich zusammengesetzten Glieder die grésste Verbreitung 
besitzen, namlich solche von quarzdioritischer Zusammenset- 
zung. Von den Effusivgesteinen liegen 2 Analysen (10 und 
11) vor. Die Osannschen Werte aus diesen Analysen sind 
hier unten mit denjenigen der am nachsten kommenden Glie- 
der der Tiefengesteine zusammengestel|t. 


(Fe, Mn)O 
iN (a 7) a * 
s EK a ¢ 10 n m MgO 
Quarzdiorit, La- 
Widieen oh eee 66.06 4.49 613 12.60 3.9 538 10.8 Va 95 5.6 1.28 
Anal. 4. 
Porphyritoid, 
Léytékorpi...69.89 3.66 6.19 10.41 3.6 6.1 103 7.2 85 5.7 41.56 
Anal. 11. 
Quarzdiorit, La- 
VA eaee eee ce 61.48 484 645 15.94 86 47 117 76 S87 "61 “1o0¢e 
Anal. 5. 
Lavialit, Lavia. 60.96 4.00 7.94 15.16 2.9 59-112 64 82 59 Il 
Anal. 10. 


Die Ubereinstimmung ist recht befriedigend z. B. unter den 


(Fe, Mn)O 


Werten fiir n, m und Meo welche als charakteristisch 
gO 


fir die gauverwandtschaftlichen Verhaltnisse gelten. 
Obgleich somit direkte Beweise fehlen, so deutet doch die 
sehr ahnliche Zusammensetzung darauf hin, dass die Tiefen- 
gesteinsdquivalente der behandelten Effusivgesteine in der 
Granodiorit-Gabbroreihe reprasentiert sind. Die geologischen 
Verhiltnisse sprechen wenigstens nicht dagegen. Die Tiefen- 
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gesteine sind durchgehends jiinger als die superkrustale Reihe, 
und selbst sind sie wieder von Ganggesteinen durchsetzt. 
Nach Harker (1. ¢., 8. 25) ist dies auch die normale Ent- 
wicklungsreihe der eruptiven Tatigkeit: zuerst Ergussge- 
steine, dann Tiefengesteine und zuletzt Ganggesteine. 


a 
A418 EERO MAKINEN. | Maj 19 
T. 
| pote ne Mol. x) S| ae Mol. # ti a Mo! 
= — aa 
SiO, | 66.18) 1103 | 7149| 63.80, 1063 | 68.94 61.38) 1023 | 6¢ 
TiO, 0.48 6 0.39) 0.69, 9 0.58] 0.85} 11 |7¢ 
hao: 16.25, 160 10.87) 15.82) 155 | 10.05] 16.52] 162 | 4c 
Fe,0, 0.50! 3 —| 0.61] 4 St 0.75) 5g 
FeO «4.385 61 4.60| 4.06 57 4.21] 6.23) 86 ¢ 
MnO | 0.25 4 —| n. b. | — | —| n. b. | _— : 
MgO | 217] 54} 8.50) 2.72] 68 | 4.43] 272] 68 |i 
CaO 3.46 3 4.08; 5.62) 100 | 6.49] 5.21) 93 é 
Na,0 280, 45 | 201] Bai) 62 | 3.87 3.53) 56 | 
KO 3.90) 41 | 266) 277; 30 | Los] 197} 21 Ji 
PO, Amt bs = —| 0.20 1} —-) 03 | 24 | 
HO 0.85 — | <4 O64 — | = 086 = 
109.69 100.00/ 100.14 100.00 | 
Si0, 48.42} 807 | 53.18| 46.90| 782 | 50.81/ 5440| 907 | 6 
Ons 0.90) 11 | O72} 137] 17 111] 0.76) 10 
AL Oe. 18.80, 184 | 12.12 17.15, 168 10,82) 18.59) 182 | 4 
Fe,0, . 1.03} 6 ae Ps = 1.46) ee 
FeO. 9.14, 127 | 9.15] 1214, 169 | 1449] 7.99) 111 
MnO . n. b. — | —| 0.14 2 | —|| 0.40 6 
MgO 4.55} 114 | 7.50} 5.01) 125 | 8.10! 3.61 90 
Cad 12.89] 230 | 15.14) 10.90! 195 | 12.671 6.69 118 
|Na,O . 1.50} 24 | deel dei 94 1.56] 3.13] 50 
K,O | 0.94 10 | 0.66] 0.48 5 0.32) 1.25 14 
Opec. ': sl) 0.61] 9 taaeel) aia =n bell a 
“#0 | 1.18} 0S eee zee =| 1.62) =a 
99.86) | 100.00) 100.31 100.00] 99.83 iJ 
1. Granodiorit, westlich yon Walimiki, Lavia. Anal. Ezro MAxinen. 
2. Quarzdiorit, 2 km nordwestlich vom Naarajarvi, Lavia. Anal. Empro Mixm 
3. Quarzdiorit, nérdlich yom Naarajairvi, Lavia. > > 
4. Quarzdiorit, nérdlich yom Naarajarvi, Lavia. Anal. Erro Mixinen. 
5. Diorit, aus der Mitte des Gebietes III, Lavia. > > > 
6. Gabbrodiorit, nérdliche Spitze des Gebietes, Lavia. » oka | aay 
7. Gabbro, nérdlich yom Naarajirvi, Lavia. Anal. Ero MAxKINEN. 
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| 


| 


\ 
| 


Sa 
4, 5 | 6. 
| 
| Mee | «| Ser aioe | ator x.) 0" | Moe | wor, | 
= | | i I | 
10.01 | 1000 | 65.15 | 56.06) 984 | 60.96) 50.52 842 56.51 
1.06 13 0.91 | 0.60 | 8 0.52 | 50s tO ee ech ee 
6.61 163 10,62) 17.61) 173 | 11-29) 19.64} 192 12.88 
0.79 | 5 oie tl. 6b ht, wn eLzs u = 
mo | 98 | 671] -789} 106 | 842 816| 114 | 9.66 | 
ee st Seen. i6a he —| 0.88 8 = 
8.24| 81 | 5.28 || 3.38) 85 5.48 | 349 87 5.84 
594| 105 | 684 726) 130 8.49 | 7.16 | 129 8.66 | 
3.05 Seated 100 wae 56 8.66 || 38.41 55 3.69 | 
Moo | 21 | 1s0] 167 18 Lig] Qt 22 1.48 | 
0.27 | TS allay tals = S| 25°. 7 a, 
O71 | _ == |} -=0.95 — |}: 1.50 — =| 
0.33 | 100.00 | 100.40 | | 100.00 | 99.80 | 100.00 
10. | 1p | 12, 
] i 

5.18 920 60.30 | 65.16 | 1086 69.89 63.50 | 1058 70.40 
0.80 | BOP alee (0-66. ina: ~- 0.57 7 0.47 
8.61 | 182 | 11.94 | 15.56 153 9.85 | 16.08 158 10.51 
274 iy) —| 211 18 == O89 1 = 
9.28 72 4285, 5.39 47 DORA || = Shei 47 3.32 
0.42 6 BS ENE: 5 Sl 007 1 = 
3.09 Ue | 5.05 2.40 60 3.86 2.47 62 4.12 
9.09 163 = L070 6.70 | 120 1.72 4.93 88 5.85 
2.40 39° | 256] 2.54 41 2.64 || 2.94 47 3.13 
2.05 22 1.44 1.47 16 1.02] 3.05 33 2.20 
b. = al ee D: — — 0.15 1 — 
oo; — | = Lip}? =| — Chee alee 
021, | 100.00 | 100.80 | 100.00 | 99.36 | 100.00 


8. Gabbro, westlich von Myllyharju, 6stlicher Rand des Gebietes III, Lavia. Anal. 
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). Lavialit, Gerdlle im Konglomerat, Walimaiki, Lavia. Anal. Ekro MAKINEN. 
Lavialit, siidlich vom See Lavijarvi, Lavia. Anal. Exro MAKINEN. 


|. Porphyritoid, Loéytiékorpi, Kankaanpaéaé. Anal. H. BeraHeny. 
HOLM: Eine arch. Sedimentformation. 
Quarzdiorit, Sassi, Tottijarvi. Anal. J. G. SuNDELL. 
la Comm. geol. de Finl. 
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Nagra ord om hégfjillsslitternas utvecklingshistoria 
af 


Orto NoRDENSKJOLD. 


Foérekomsten af klippgrundsplataer i hégfjallsomraden har 
pa senare tid varit foremal for stor uppmarksamhet, och detta 
ej minst i de skandinaviska landerna, hvilkas gamla bergs- 
kedja, halfons ryggrad, som bekant i hég grad karakterise- 
ras af dylika plataer. Man traffar dem har i mycket olika 
héjdlagen, hvarvid de emellertid kunna aterféras 1 tva hufvud- 
grupper,! namlgen dels lagre, ofta sardeles vil utvecklade 
bergsslatter, 1 regel beligna i niarheten af hafvet i omraden, 
som ej na mer iin nagra hundra meters héjd, t. ex. i Finn- 
marken, dar den jamna plata, som afskares af Nordkaps klipp- 
branter, ar for alla turister vil bekant. Till denna typ hora 
ocksa de vackra klippplataerna i Nordvast-Spetsbergen, som 
nyligen blifvit beskrifna af G. Dr Grrr. For det andra fore- 
komma dylika plataer, vanligen ganska starkt sénderstyckade 
och i detalj ojiimna, ocksa pa timligen héga nivaer inom breda 
bergskedjor; de vackraste exemplen inom Skandinavien traffa 
vi 1 >Hardangervidda> i Sydnorge. Det ar nairmast denna 
grupp af fjallslatter jag i det foljande énskar agna nagra ord. 

Sa ofta dessa slitter 4n namnas i litteraturen, sa saknas 
dock tills vidare ingaende morfologiska beskrifningar af dem. 
Fér framlaggande af en sadan foreligger emellertid den sva- 


> 
. 


' Jag bortser har och i det féljande alldeles fran den norska »strandfladen>, 


som Atminstone af Dm GEER genetiskt sammanforts med de hégre fjallplat&éerna; 
min uppfattning af denna, tolkad fran ungefair samma synpunkter som i det 
foljande beréras, har jag nyligen framlagt i en uppsats i Geogr. Zeitschrift, 
Jahrg. 1914, s. 484 o. f. 
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righet, att det norska topografiska kartverket i allmanhet ej 
framskridit till de trakter, dar de dro bist utvecklade. Dock 
saknas ej kartor 6fver detaljomraden; 6fver trakten kring 
Bergensbanan vid Finse samt Hardangerjikeln finns t. ex. en 
karta af F. QvaLs. En sadan karta later oss se detsamma 
som for éfrigt framgar af hvarje vandring tvars dfver dessa 
trakter, afven 1 omraden, sdsom t. ex. séder och SO om de 
naimnda, dar platan ar annu bittre framtrédande, nimligen att 
det har icke alls ar fraga om nagon verklig »slatt», pa sin 
héjd om ett antal vagiga slattrester, belagna pa olika nivaer 
vixlande inom flera hundra meter; hartill komma enstaka 
hégre partier samt de djupare dalar, som genetiskt torde vara 
att skilja fran det dfriga. 

Den basta redogérelsen i kortfattad form for dessa plataer 
jamte sammanstillning af foreslagna forklaringar af deras 
uppkomst aterfinnes i A. G. Héasom’s »Fennoskandia». De se- 
nare kunna i allmanhet hanféras till tvenne hufvudgrupper, 
nimligen dels sadana som utga fran att fjallslatterna bildats 
in situ, dels sadana som antaga, att de ursprungligen legat i 
hafvets viva och sedan blifvit upplyfta. Den enda kraft, som 
i det férra fallet synes kunna tankas ha varit verksam, ar 
isen. Pa detta sétt har KE. Ricurer i ett valkandt arbete velat 
forklara hégfjallsviddernas uppkomst, och sjalf bar jag oberoen- 
de af Ricursr i ett for flera ar sedan skrifvet arbete tankt mig 
den mojligheten, att en hknande hégfjallsplata 1 Grénlands kust- 
land kunde forklaras pa sa satt, att ur isen uppstickande nuna- 
taker under en period af ej alltfor stor isutbredning eller isrérel- 
se fortare in omgifvande berggrundsomraden férstérdes af frost- 
-vittring och isens bortférande verksamhet. For denna forkla- 
ring talar dels ett rent teoretiskt betraktelsesatt, dels den 
omstindighet att i nutiden de allra jamnaste fjallplataerna aro 
just de omraden, som tickas af de stora plataisarna. Detta 
giller t. ex. i det nyssnimnda omradet kring Finse i utpriag- 
lad grad for Hardangerjékeln, och man ina ej tro att denna 
foreteelse ar skenbar och skulle bero pa att isen déljer ter- 


| 
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rangens ojamnheter; om isen smalte bort, skulle naturligtvis” 
bergytan i detalj visa sig vara mera ojémn 4n den nuvarande 
glaciarytan, men de absoluta hoéjddifferenserna pa denna stora 
plata skulle sékerligen da vara annu mindre an de nu fram- 
trida inom isfaltet. 

Jag anser det likval nu icke troligt, att isen under frost- 
vittringens medverkan skulle astadkomma ett sadant resultat. 
Resultatet af isens verksamhet torde i allmanhet ga ut pa att 
bevara och ytterligare skarpa den landskapstyp den fran bor- 
jan traffar. I ett sénderskuret landskap ger den alltsa upp- 
hof till annu djupare dalar, ett nagorlunda jaimnt landskap 
blir genom den anda jamnare i sina stora drag. Sa har nog 
i allmanhet varit fallet pa den svenska urbergsslatten, och 
pa sa sitt kan nog ocksa hogfjallsviddernas morfologi till en 
del tillskrifvas isverkan, men i det stora hela aro dessa pla- 
taer sikerligen aldre an istiden, och om de stora plataglacia- 
rernas underlag bilda de jamnaste fjallslatterna, s& beror detta 
pa att isen legat langst kvar pa de stillen, dar terrangen i 
tillrackligt hégt lage fran bérjan varit jamnast och minst 
afbruten af nunataker, hvilka genom sin inverkan paskynda 
issmidltningen, och underlagets jimna form har af isen endast 
bevarats fdr en senare, postglacial forstoring. 

Sannolikheten talar sélunda starkt darfér, att hégfjallsslat- 
ten en gang utbildats och legat nara hafvets niva, att den 
alltsa varit ett mer eller mindre moget peneplan, och att den — 
sedan upplyftats till sin nuvarande héjd. En gadan Asikt 
har utvecklats af Ruuscn,! och den har i senare tid med skarpa 
framlagts af G. Du Guer? saval i fraga om Spetsbergen som 
for en del norska omraden, hvarvid han ifraga om Spetsber- 
gen med dess rika formationsvaxling trott sig kunna visa, att | 
slatten ar ganska ung och att landhdjningen forsiggatt i sen- | 
tertidr tid. Det kan ju ej fornekas, att vissa drag, t. ex. hvad 
har ofvan papekats rérande slattkaraktirens goda bevarings- 


‘ Norges geol. unders., Aarbog 1900, n:r 32, s. 130. 
> Jir Ymer 1913, s. 261 o. f6lj. 
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tillstand under annu kvarliggande iskakor, synes tala for att 
ifven de centralnorska fjallslitterna aro af samma alder, men 
olikheterna aro dock sa stora, att man ej far utan vidare pa 
dessa 6fverflytta erfarenheterna fran Spetsbergen. Att sidana 
slatter bli mindre jamna, nér man kommer pa stérre héjd och 
langre afstand fran hafvet, ar blott hvad man har att vanta, 
men svarare dr att tolka hvad af mig redan framhallits, att 
det som i férsta hand ser ut som en sénderskuren slatt vid gransk- 
ning ofta visar sig besta af flera platarester, belagna pa tillrack- 
ligt olika och oregelbundet vaxlande nivaer for att ej latt kunna 
aterforas pa en enda ursprungligen sammanhangande, blott 
genom olikformig deformation af jordskorpen rubbad plata- 
slitt. Sdker man hiarvid rekonstruera en gammal peneplan- 
yta genom att sammanbinda de hégre asarna, stéter man pa 
stora svarigheter och hela problemet kompliceras, och att som 
Reuscu forsékt tinka sig 1 stort sedt tva olika slaittnivder 
éfver kvarandra, motsvarande tva olika stadier 1 peneplanets 
upplyftning,’ leder i sina konsekvenser till teoretiska osanno- 
likheter och kan ej ens pa ett lokalt omrade undanréja sva- 
righeterna. Narmare kan jag har icke inga pa dessa fragor, 
for en grundlig behandling af amnet ar det alldeles nédvin- 
digt att kunna stédja sig pa ett mycket mera ingaende mor- 
fologiskt detaljmaterial ain jag nu kunnat disponera, och dar- 
vid helst pa ett betydligt rikare kartmaterial an som nu fore- 
ligger. 

Det var darfér ett synnerligen viktigt uppslag, nar HiéeBom 
i sitt nyss citerade arbete visade, att hvad som hittills gallt 
som det basta exemplet pa tva val utvecklade peneplanslat- 
ter beligna éfver hvarandra, némligen Hallingskarven och 
den vid dess fot belagna fortsittningen af Hardangervidderna, 
kunde forklaras pa sarskildt satt, i det den férra utgér ett 
stycke af en 6fverskjutningsskolla af yngre bergarter med 
utprigladt horisontell lagring, under det den senare bildar 
en del af den jimna, subkambriska denudationsyta, éfver hvil- 

: Anf. arbete, sid. 182. 
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ken de yngre bergarterna skjutits fram. Fyjallslatterna har 
motsvara sdlunda alldeles den dubbla platakaraktaér, som mé- 
ter oss i Vastgiétabergen och deras omgifning, ehuru lager- 
féljden ju dar ar normal. Att i det norska exemplet endera 
ytan motsvarar ett ungdomligt, starkt forstérdt peneplan for- 
blir val i alla fall sannolikt, men utan mycket mera omfat- 
tande och detaljerade undersékningar ar det oméjligt att af- 
gora om hvilkendera det giller. Hallingskarvens yta vid 
ungefar 1900 m ar i denna trakt synnerligen jamn, men den 
lagre platan ar dock den harskande i »viddernas» landskap, 
och med de inskrankningar ofvan anforts ar ocksa dess karak- 
tar af hégslatt ytterst utpraglad. 

Med den lagerstiéllning som harskar i detta omrade blir 
emellertid en tendens till erosion efter subhorisontella ytor 
mojlig att forsta, afven utan att bergskedjan behéfver ha 
varit neddenuderad till hafvets niva. Det blir da af stor be- 
tydelse att fraga sig, om en sddan forklaring ar méjlig afven 
i andra delar af vart omrade. Atminstone for Finnmarken, 
dar eljest platakaraktaren ar battre utbildad an i nagon an- 
nan del af den fennoskandiska veckningszonen och dess grans- 
omraden, sdvidt jag kanner dessa, anser jag att denna for- 
klaring ej ar utesluten. Man kan atminstone i det inre af 
Porsangeromradet litt visa, att de naistan horisontellt liggande 
gaisabergarterna hvila pa ett nagorlunda jaimnt, svagt undule- 
rande underlag af betydligt aldre bergarter (sikerligen urberg), 
och det later mycket val tinka sig, att vissa plataslatter i 
dessa trakter just utgéras af denna frampreparerade yta. Hur 
det i detta hianseende forhaller sig i Nordvast-Spetsbergen 
vagar jag ej bestimdt uttala, men det férefaller som om en 
liknande tolkning afven dar icke vore utesluten.! 


"J. Fr6pin anser det visserligen for de laplandska fjaillomradena uteslu- 
tet, att de stora denudationsytorna skulle vara tektoniskt betingade (Sv. Geol. 
Unders. Arsbok 7, n:o 4, s. 63). Att de uteslutande skulle bero af bergarts- 
beskaffenheten ar ju ej heller sannolikt, men att de delvis kunna géra detta 


Synes mig ej vederliggas af de skal som framlagts, och i hvarje fall kunna 
dylika iakttagelser ej generaliseras, 
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Om vi alltsa endast halla oss till Skandinavien och méjli- 
gen Spetsbergen, se vi att for uppkomsten af fjallslatterna 
tre forklaringar aro méjliga: peneplanbildning jamte efterfél- 
jande upplyftning i sen tid, utpreparering af dldre denuda- 
tionsytor genom inverkan af de vanliga férstérande krafterna 
samt slutligen forstéring genom frostvittring och is. Denna 
sisthimnda inverkan torde dock ej hafva nagon stor betydelse 
for den forsta uppkomsten af fjallslatten i stérre skala; isen 
har diremot, dar de redan funnos, bevarat dessa for sénder- 
styckning och forstéring, och de aro dirfér battre utbildade 
ju langre tid isen legat kvar. Att daremot bestimdt afgira 
hvilken af de férstnimnda paverkningarna varit bestimmande 
hufvudorsak ar for nérvarande icke méjligt. Mot uppfattnin- 
gen af fjallslatterna som delar af nagra fa ungdomliga, sam- 
manhangande peneplan talar onekligen deras egen morfologi, 
sadan den vid detaljstudier framtrader. Att alltsa for Norges 
vidkommande utga fran denna méjlighet som ett redan be- 
visadt faktum synes mig icke tillatligt. 

Det blir under dessa forhallanden af allra stérsta intresse 
att sdka patraffa liknande bildningar i andra omraden, dar 
en férklaring af deras uppkomst mdjligen lattare kan vinnas. 
J Grénland traffa vi ett landskap, hvars berggrundsformer starkt 
erinra om Norges, medan dess tektonik ar en helt annan, i 
det bergskedjeveckning och é6fverskjutningar i regel icke synas 
forekomma. Genom Naruorst’s i sé manga hanseenden upp- 
slagsrika expedition till Ostgrénland 1899 framtradde for forsta 
eangen tydligt skillnaden mellan den yttre skargardens och 
darnas alptoppar, ett mellanliggande bialte af gamla, delvis 
horisontellt liggande bergarter samt i fjordarnas inre foérgre- 
ningar ett bortat 2,000 m hégt urbergslandskap med plata- 
former, som alldeles pafallande erinra om dem man ser i de 
innersta delarna af Sydnorges stora fjordar (t. ex. Hardan- 
gerfjorden); redan afbildningarna i Natnorst’s reseverk visa 
oss klart dessa motsatser.!. Alldeles utesluten ar visserligen 


1 PyA somrar i Norra ishafvet, II, s. 257, 269 m. fl.; jfr s. 299, 307 m. ff. 
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icke just har, dar afstandet till det kambriska tacket ar sa 
ringa, en férklaring liknande den jag forut antydt for Finn- 
marken med dess ticke af gaisabergarter pa urberg, men den 
ar dock icke har sannolik. Dartill kommer, att jag pa Grénlands 
vistkust traffat samma natur om méjligt an mer framtradande 
i akta urbergsomraden langt fran andra yngre bildningar, 
t. ex. i det stora delvis istéckta massivet kring sédra Strém- 
fjorden (Kangerdlugsuak) mellan Holstensborg och Sukker- 
toppen.' 

Att stora delar af Grénland i sen tid undergatt en hégst 
betydande héjning framgar diaraf, att tertiira aflagringar 
pa ostkusten traéffas annu vid en héjd af omkring 500 me- 
ter och pa vastkusten (jamte dfversta krita) annu vid nara 
1,000 m héjd. Déarigenom blir onekligen fér detta om- 
rade asikten om ett tertidrt eller senmesozoiskt peneplan, 
som forst atminstone i randomradena sinkts under _haf- 
vet, och sedan lyftats upp till sin nuvarande héjd, hvarvid 
troligen slattlandskaraktairen bevarats framfér allt genom is- 
tickets skyddande inverkan, i hég grad sannolik. Afven om 
man skulle tinka sig, att i nagot omrade jaimte isen ett i sen 
tid bortdenuderadt ticke af tertiarbergarter bidragit till plata- 
karaktérens bevarande, si inverkar detta ej visentligen pa 
var uppfattning af omradets utvecklingshistoria. 

De undersékningar éfver fjillslatternas natur och utveck- 
lingshistoria jag i Gronland och Norge haft tillfalle utfora, 
ha ledt mig till den uppfattningen, att deras tillvaro ar be- 
tingad af en samverkan af alla tre de orsaker som har disku- 
terats: aldre tektonik, peneplanbildning med efterfoljande 
upplyftning samt inverkan af frostvittring och is. I hvarje 
fall bor man nog vara forsiktig nar det giller att fran hvarje 
pavisad klipp-platé genast draga slutsatser rérande de stora 


dragen i omradets utveckling. Men liksom just pa senaste 


tid »strandfladens» undersékning tagit ett stort steg framat, 


1 Anf. arb. sid. 430. 
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air det att hoppas att detaljundersékningar af fjallsslatterna 
i omraden dar goda kartor finnas och under samtidigt akt- 
gifvande pa typens geografiska utbredning ocksa skola leda 
till en s&krare tolkning af dessa egendomliga och viktiga 
bildningar?. 

1 Betydelsen af dylika undersékningar framgir bist i ljuset af de vidtga- 
ende slutsatser W. WrAk sékt draga, under antagande att alla fjallslatter 
representera ett antal val skilda denudationsnivéer i Skandinaviens utveck- 


lingshistoria. P& dessa fragor har det emellertid ej varit min afsikt att har 
inga. 
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Oolit med kraftiga béljslagsmirken vid Klintebys pa 
Gotland. 


Af 
Henr. MUNTHE. 


(Hartill Tafl. 9.) 


Af direktér Nits Broanpger i Visby blef jag pa forsom- 
maren 1910 uppmarksamgjord pa, att ett omrade af kalksten, 
som visade egendomliga, kraftiga réfflor, hvilka icke kunde 
vara glacialrafflor, hade blottats invid Klintebys’ herrgard 1 
Klinte socken vid en da nyligen fullbordad afschaktning for 
den nya jarnviégens rikning. Platsen besdéktes sedermera den 
27 juli samma ar af THore HaLie och mig under en gemen- 
sam resa i och fér forberedelser till geologkongress-exkursio- 
nerna pa hésten s. a., och vi konstaterade diarvid, dels att 
hallen i fraga utgjordes af oolit, hvilande pa sandsten, dels 
ock att »rafflornas voro praktfulla béljslagsmérken, hvilkas 
ryggar visade glacial afslipning och repning, afvensom att 
afrymningsjorden bestod af morinmargel. Pa grund af bri- 
stande tid kunde lokalen da icke blifva foremal for en nar- 
mare undersékning, men en sddan utfordes af mig senare, 
fornimligast vid ett besdk Ar 1911. St&llet forevisades for 
deltagarna i kongress-exkursionen C, den 5 sept. 1910! och 
vackte ganska stor uppmirksamhet. 


1 Jfr Compte Rendu Congrés Géologique International 1910. Stockholm 
1912, sid. 1350. 
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Lokalen ar belégen c:a 100 m NW om Klintebys och 
omedelbart O invid den har framdragna jarnvagen mellan 
Klintehamn och Klintebys. Trakten ar flack med svagt fall mot 
NW, betingadt af att den morintackta berggrunden svagt 
trappstegsformigt sinker sig at samma hall, fran det blot- 
tade oolitomradets NW:a del raknadt. Detta omrade upptar 
en areal af c:a 200 kum, medan 1 NW den underliggande 
sandstenen kommer till synes, hufvudsakligen i ett har upp- 
taget afloppsdike. 

Ooliten, som ar medelgrof men ojéamnt kornig, med kornen 
sammankittade af kalkspat, har en sammanlagd maktighet af 
0,20—0,25 m. Dess dfre del, som ar hard och fattig pa fossil, 
mater 0,15—0,2 m maktighet, medan dess undre, nagot lésare 
och tamligen fossilrika del ar blott 4 a 5 cm maktig. Ooli- 
tens underlag utgéres, som namndt, af sandsten, mestadels 
utbildad sasom traktens vanliga finkorniga kalksandsten. Dess 
synliga maktighet ar har c:a 1,6 m. Sandstenens éfre yta 
foreter vanligtvis talrika uppskjutande partier och mellan- 
liggande, af ooliten utfyllda, nagra cm djupa gropar af oregel- 
bunden form, det hela paminnande om horrosionsgropar. Sanno- 
likt aro de ocksa att uppfatta sasom sadana och ett bevis 
for, att sedimentationen under nagon tid varit afbruten. Dar- 
efter hafva dandrade forhallanden intridt, under hvilka oolit- 
afsittningen forsiggatt, tydlhgtvis pa grundt vatten eller 
mojligen delvis vid sjalfva stranden, nagot hvarpa enstaka 
rundade bollar af sandsten i oolitens bottenlager tyda. 

Inom det blottade omradet stupar oolitens éfre yta i stort 
sedt svagt — en eller annan grad — mot séder. 

Figur a, Tafl. 9, visar det allmanna utseendet hos oolitens 
éfre vagiga yta. Ryggarna lépa i stort sedt ungefaér i NO— 
SW, men forete i smatt den for bdljslagsmarken karakteri- 
stiska, ofta aterkommande svagt slingrande formen samt dir 
och hvar anastomoserande ryggar. Detta senare ar synligt 
t. ex. a fig. b, Tail. 9, samt 4 fig. 2. (Jamfdr fig. 1, som 
visar nutida bélyslagsmdrken 7% sand pad Vdtterns botten, 3 a 
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4 m under vattenytan.) Oolitryggarna hafva i stort sedt svagt 
rundad yta (se dock nedan). Deras bredd, raknad fran »vag- 
dalarnas» midt, ar i medeltal 0,7 m, i det att pa en stracka af 
18—19 m raknades 26 ryggar. De hogsta ryggarna mata — fran 
»vagdalarnas» botten och till kroénet — tamligen konstant 
6 cm, medan héjden i ofrigt ar nagot mindre. 


H. Munrue fot. 1/7 1915. 


Fig. 1. Béljslagsmarken i sand & Vatterns botten N om Sandén, c:a 1 mil 
WNW om Motala. P& 3 a 4m djup. Kameran hills c:a 1 m éfver vattenytan. 


De pa ryggarna férnimligast a fig. a, Tafl. 9, synliga 
morkare flickarna betingas af mera grofoolitiska partier, som 
vid vittring erhallit en hégre halt af jarnoxidhydrat an 
ooliten i gemen, hvilken ar svagt gulaktig, medan flackarna 
aro brunaktiga. 

Det fortjinar anmarkas, att afven: det undre oolitlagret 
visar biljslagsmarken, men dessa aro otydliga (fig. a, Tafl. 9, 
till héger i forgrunden), och ryggarna g& har iungefir ONO 
—WSW, alltsé i en nagot annan riktning an den hos de 
yngre ryggarna. 


Den ofvan beskrifna allmainna karaktiren pa fenomenet 
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adagalagger, att detsamma dr primiart och tillkommet genom 
vagrorelsen i silurhafvet. 

Ett annat har férefintligt fenomen dr, sdsom férut blifvit 
antydt, af glacial natur. Oolitryggarna aro naimligen afsli- 
pade och férsedda med smala glacialrafflor och -repor, hvilka 


H. MunrTue fot. 1915. 


Fig. 2. Visande en del af omradet med oolit med béljslagsmarken. A ryggen 
med hammaren synes en tydlig kant, uppkommen genom glacial afslipning. 
Omradet sedt fran N mot S. 


inom omradets vastra del hafva riktningen N 25° a 35° O, 
alltsa 1 rétt skarp spetsig vinkel mot ryggarnas hufvudrikt- 
ning (se fig. b, Tafl. 9, hvarest de inlagda pilarna angifva 
stillen, dir reporna dro bast synliga), inom omradets éstra 
del ater 6fvervigande i riktningar vaxlande mellan N 60° och 
N45°O. Sistnimnda repor dro i allmanhet mindre marke- 
rade; dock synes man icke kunna uppfatta dem sasom ett 
fran det forra till tiden nimaovaérdt skildt »system». Graden 


i 
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af afslipningen 4 oolitryggarna ar afven olika, i det att de 
mot SO vettande sidornas rundning i regeln ar nagot mera 
afplanad in den 4 ryggarnas NW-sida. Afslipningen har 
pa en del ryggar gatt sd langt, att en ratt markerad kant 
uppkommit, liknande kanten hos flygsandslipade stenar. Detta 
framtrader tydligast vid och bortom hammaren 4 fig. 2. Det 
ir mera saillan reporna kunnat féJjas anda ner till »vag- 
dalarnas» botten. 

Den omstindigheten, att de dfre oolitryggarna, hvilka 
samtliga tillhéra en och samma skiktyta, icke afplanats mera 
ain hvad ar fallet, far val tillskrifvas den orsaken, att det 
nirmast yngre oolitskiktet bortférts en kort tid innan mora- 
nens rorelse éfver berggrunden helt afstannat. 


Det ar tack vare disponenten Epvarp Kristr1anssons, Klinte- 
bys, vaksamhet, som detta hallomrade blifvit bevaradt, ty 
vid} jéarnvigsanlaggningen voro arbetarna redan i full fart 
med att bryta upp oolitskollan, da Krisriansson ingrep och 
forhindrade férstérelsen. Det fortjinar tillaggas, att aigaren 
af Klintebys, haradshéfding Tu. ar ExenstaM, pa min fram- 
stillning lofvat, att omradet for framtiden skall bevaras och, 
om sa skulle anses énskviardt, blifva naturskyddadt. 


Forklaring till Tafl. 9. 


Fig. a. Denna bild visar stérre delen af omradet fér oolit med 
boljslagsmirken vid Klintebys, sedt fran norr. Att observera fro sir- 
skildt de a ryggarna forefintliga mérka partierna, hvilka betingas af 
anhopningar af gréfre oolitkorn, hvilka vittrat mera iin den éfriga 
ooliten. Till hdger i férgrunden synes oolitlagrets undre del med 
otydliga ryggar. Jirnvagsbanken (hufvudsakligen morinmiirgel) synlig 
omedelbart bakom kalkstensomradet. 


Fig. b visar en del af omradet i fraga, sedt fran ungefir SSW. 
Bl. a, synas ryggarnas bdjning, anastomosering och repning (fran N 25° 
a 35° 0), denna senare delvis fértydligad genom inlagda pilar. 
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Essais de Paléontologie expérimentale 
par 


CHARLES FRAIPONT. 


Communication préliminaire. 


Introduction. 


Présenté par l’Académie Royale des Sciences de Belgique 
et désigné par arrété royal pour occuper a la station zoolo- 
gique de Naples une des tables réservées aux savants Belges, 
jai pt pendant l’hiver 1914 (Janvier, Février et Mars), entre- 
prendre un travail auquel j’avais pensé depuis longtemps et 
qui consistait & reprendre et A compléter au moyen du maté- 
riel si important qu'offre aux naturalistes le golfe de Naples, 
les expériences du professeur A. G. Natuorst sur les traces 
formées par le passage d’animaux marins sur les fonds de 
natures minéralogiques différentes. 

J'ai réussi aussi A obtenir ainsi un grand nombre de traces 
et & en conserver le moulage en platre; elles viennent a l’ap- 
pui des théories du savant maitre de l’académie de Stockholm 
et ces notes préliminaires auraient vu le jour depuis long- 
temps déja si, en raison des circonstances amenées par la 
guerre, les sociétés scientifiques belges n’avaient momentané- 
ment dfi cesser leurs publications. 

Je suis heureux de pouvoir, grace a l’hospitalité que veut 
bien m’accorder la «Geologiska Féreningen », faire paraitre 
sans plus de retard ces notes préliminaires et j’adresse mes 
plus vifs remerciments et l’assurance de ma reconnaissance 
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au professeur NatHorst, & monsieur le secrétaire de la société 
et aux membres de cette société savante. Ces notes prélimi- 
naires donneront un simple apercu de ce que j'ai pu obtenir, 
je compte par apres figurer les photographies des moulages 
des traces en regard des fossiles problématiques auxquels elles 
se rapportent, mais pour cela force m’est bien d’attendre des 
temps moins troubles. 

Je dois des remerciments a la direction et au personnel de 
la station zoologique de Naples qui m’ont facilité le travail 
par l’amabilité avec laquelle ils m’ont recu Ja bas et procuré 
le matériel nécessaire; merci donc au P* Dourn, & M* Linpen, 
aux Drs Cerruti et Sriasny ete. etc. dont je n’ai eu qu’a me 
louer pendant mon séjour a l’admirable station zoologique de 


Naples. 


Mon but était d’obtenir des traces du plus grand nombre 
possible d’animaux marins et de les comparer aux fossiles 
problématiques si nombreux dés les terrains sédimentaires 
méme les plus anciens. 

J’étais convaincu quil y avait quelque chose a faire dans 
la voie ot s’était engagé le professeur Naruorsr et mes nom- 
breuses expériences m’ont permis de confirmer et de compléter 
celles de ce savant. J'ai rapporté de Naples des centaines de 
moulages en plitre des traces obtenues; beaucoup représentent 
d'une maniére frappante des fossiles problématiques variés. 
Les traces d'une méme espéce varient souvent avec la nature 
minéralogique du fond, il fallait done obtenir des traces sur 
des fonds marins de nature minéralogique variée et comparer 
par apres avec des fossiles problématiques tels que: Nereites, 
Phyllodocites, Crossochorda, Chondrites, Harlania, Bilobites ou 
Cruziana ete. 

J’ai pu expérimenter de la sorte un trés grand nombre 
d’animaux, des Echinodermes, des Mollusques, des Vers, des 


Arthropodes et méme quelques poissons et le résultat obtenu 
a parfois dépassé mon attente. 
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Un travail du genre de celui que j’ai entrepris est pour 
ainsi dire d’une amplitude indéterminée et je vois un véritable 
intérét a le publier par parties car cela me permettra de le 
compléter par de nouvelles expériences que je compte entre- 
prendre dans le méme ordre d’idées. 

J’ai aussi tenté a Naples avec succés des essais de fossilisa- 
tion sur des organismes trés mous et rapidement décomposés, 
tels les Seyphonophores, les Acaléphes, les Ascidies ete. Mon 
travail sera complété par des expériences faites a Naples, a 
Ostende et a Liege sur les riple-marks, les fissures de des- 
séchement ou de retrait, les traces dues au vent, a la pluie 
et au ruissellement. 


Le professeur A. G. Naruorst, dont les beaux travaux ont 
inspiré mes recherches, a bien voulu m’autoriser a lui dédier 
ces notes, je l’en remercie trés vivement. 


Je crois pouvoir affirmer que les Bilobites ou Cruziana sont 
des traces comme le pense M* Nartuorst, on verra plus loin 
que Lechinocardium cordatum produit des traces tout a fait 
analogues dans un sédiment crayeux. 

fl n’est plus discutable que les vers produisent aussi bien 
verticalement quhorizontalement dans les sédiments des traces 
ramifiées semblables a certaines Chondrites. J’ai observé que 
certains crustacés en nageant pres du fond y produisent de 
belles Harlanies et que d’autres crustacés dessinent sur le fond 
des Nereites etc. 

L’une des conclusions et non des moindres que l’on pourrait 
tirer de mon travail est que la connaissance des causes actuelles 
est aussi indispensable au paléontologue qu’au géologue; il 
montrerait aussi, si cela n’était déja plus que démontré, que 
la connaissance des sciences biologiques, Zoologie et Botanique 
tout au moins, est absolument indispensable a celui qui veut 
étudier les fossiles d’une facon vraiment scientifique. Si cette 
observation parait vaine en Suéde elle a sa raison d’étre dans 


438 CHARLES FRAIPONT. [Maj 1915.5 


mon pays, ou quelques paléontologues veulent traiter les fos- 
siles comme des timbres-poste ou des médailles et croient 
pouvoir se passer des sciences de biologie actuelle et ignorer 
méme les lois de l’évolution, c’est peut-étre parfois le manque 
de connaissances générales qui a poussé certains savants a 
critiquer les hypothéses du professeur NaTHorstT; que les in- 
crédules fassent comme moi, quils l’imitent et qu ils vérifient 
et ils seront éclairés. 


RESUME DES OBSERVATIONS QUE.J’Al FAITES EN 1914 A 
LA STATION ZOOLOGIQUE DE NAPLES ET CONSEQUENCES 
QUE L’ON PEUT EN RETIRER. 


J’ai d’abord pu constater que si chaque espéce donne des 
traces caractéristiques spéciales 4 chacune d’elles, quoique par- 
fois analogues aux traces d’autres especes parfois méme de 
groupes zoologiques bien distincts, chaque espece donne aussi 
des traces variant profondément avec la nature minéralogique 
et la consistance du fond sur lequel ces traces sont marqués. 

Bien entendu la trace d’une méme espece sera tres différente 
si elle a été produite par l’animal nageant pres du fond ou 
marchant, glissant ou courant sur le sédiment. 

Toutes mes expériences ont été faites de telle sorte que 
Vanimal soit dans ses conditions biologiques habituelles, j’ai 
toujours taché d’obtenir les traces sous une épaisseur suftisante 
deau, évitant pour linstant de tenir compte des traces que 
pourraient laisser des animaux rejetés sur le rivage. 

J’ai obtenu des traces d’animaux appartenant aux groupes 
zoologiques suivants: 


Ophiuroid 
[Asteroidea | : en 
\Asteroidea vera 
Echinodermata ye | Regulares 
Kchinidea vera: 


Irrecula 
| dee 


liechinoidea 


Vermes... . Annelida 
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Mall {Gasteropoda 
soem Se ’ \Lamellibranchiata 
Arthropoda . Crustacea 


Chordata . . Pisces. 


1. Echinodermata. 
A. Asteroidea. 


a Ophiuroidea. 


J’ai_ expérimenté: Ophioderma longicauda, Ophiotrix  sp.. 
Ophiopsila aranea, Ophioglypha lacertosa, Ophioglypha albida. 

J’ai obtenu d’excellentes traces d’Ophioderma longicauda et 
WV Ophioglypha lacertosa; celles de ce dernier type ont ceci de 
remarquable que souvent l’animal, apres avoir progressé en se 
soulevant sur ses 5 rayons et en effectuant une sorte de saut, 
reste quelques instants en place; le disque et l’extrémité des 
rayons maintenus au sol, il fait osciller de droite 4 gauche et 
de gauche a droite la partie médiane des rayons et laisse sur 
un sol crayeux une empreinte rappelant une Asteroide et non 
une Ophiuride. J’ai d’excellents moulages de ces traces para- 
doxales. C’est & ma connaissance la seule Ophiuride qui agisse 
de la sorte; les autres, lorsque le disque de leur corps est 
immobile, agitent leurs rayons d’une facon plus ou moins dés- 
ordonnée et aussi bien l’extrémité que la partie moyenne du 
rayon; leur trace est alors représentée par une série de lignes 
de courbures trés variable portant une série d’appendices plus 
fins droits ou courbes; on reconnait parfois l’empreinte nette 
d’un bras ou l’empreinte frustre d’un disque. Les traces de 
ce type, celles d’Ophioderma longicauda par exemple, rappellent 
celles de certains vers munis de pseudopodes quand ils ne 
marchent pas mais font glisser obliquement une partie de leur 
corps sur le sol en maintenant immobile l’autre partie. Cer- 


taines formes d’algues(?) fossiles sont a& rapprocher de ces 


traces. 
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~. Asteroidea vera. 


J’ai expérimenté: Astropecten aurantiacus, Astervas glacialis, 
Hacelia attenuata, Asterina gibbosa, Astropecten bispinosus, 
Echinaster sepositus, Asterias tenuispina. 

Astropecten aurantiacus donne sur le sable grossier des en- 
virons de Naples des traces rappelant absolument ce que l’on 
a appelé traces de gouttes de pluie de nos terrains gréseux 
paléozoiques (psammites du Condroz-Coblencien etc.) toutes les 
autres Astéroides et méme les Echinides de grande taille 
laissent des traces analogues. 

Le fond sableux du grand aquarium de la station zoologique 
(Echinodermes) ayant été renouvelé a présenté pendant plu- 
sleurs jours, grace aux promenades des Astéries et des Echi- 
nus melo, l’aspect caractéristique d’un banc de grés couvert 
de ces prétendues traces de gouttes de pluie. 

Asterias glacialis, quoique de plus grande taille qu Astro- 
pecten, donne des gouttes de pluie plus petites a cause des 
dimensions moindres de ses ambulacres. 

Sur un sédiment fin au contraire (craie, boue, argile) chaque 
astéride donne une trace distincte, ces traces sont 4 rapprocher 
des Néantia que Lrsescontn considére comme des spongiaires, 
(Soc. géol. de France — 1886 pp. 132 et suivantes, pl. 34, 35 
et 36.) 


Tout ceci sera figuré évidemment dans mon travail définitif. 


B. Echinoidea. 


a. Echinoidea vera. 
a. Regulares. 

J'ai expérimenté: Echinus microtuberculatus, Strongylocentro- 
tus lividus, Sphaerechinus granularis, Dorocidaris papillata, — 
Arbacia pustulosa. 

J’ai obtenu d’excellentes traces de tous ces types sauf du 
Dorocidaris. Toutes ces traces se ressemblent plus ou moins 
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quoique chaque espéce puisse étre reconnue a sa trace. Cer- 
taines rappellent a s’y méprendre les Neantia de LesrscontE 
et des fossiles du marbre noir & Palechinides (de DinAnt) con- 
sidérés comme problématiques par De Konrnck, DEwALque et 
JuLIEN Fratpont; je figurerai ces fossiles en regard de ces 
traces. Les traces ont été obtenues sur un sédiment crayeux, 
nous avons dit que sur le sable grossier elles rappellent plus 
ou moins les traces d’Astéroides. 


b. Irregulares. 

Je n’ai pu étudier qu’ Echinocardium cordatum mais le ré- 
sultat obtenu en faisant circuler cet oursin sur un sédiment 
erayeux est du plus haut intérét. Sa trace en effet rappelle 
et explique complétement les Bilobites ou Cruziana que le 
Pr Natuorst a le mérite d’avoir considérées comme des traces. 

La bouche en forme de drague d’Echinocardium cordatum 
forme dans le sol crayeux un sillon médian peu enfoncé; les 
ambulacres forment de part et d’autre de ce sillon presque 
plan deux plus larges sillons ornés de stries inclinées sur l’axe 
de la trace de sorte que, si l’on prend le moulage de cette 
trace, on obtient un sillon étroit bordé de part et d’autre de 
deux bourrelets assez larges ornés de stries obliques, c’est-a- 
dire une empreinte du type Bilobites ou Cruziana. 

Echinocardium recouvre sa trace d'un mucus abondant, ce 
qui suffirait 4 expliquer une légére différence de nature minéra- 
logique entre la trace et la roche qui la renferme. Cet oursin 
s’enfonce dans le sol, ce qui expliquerait les Cruziana qui par- 
fois plongent dans la roche et ne sont pas toujours inter- 
stratifiées. 

Bien entendu je ne vais pas prétendre que les Oruziana sont 
des traces d’Echinocardium, ni méme me déclarer convaincu 
que ce sont des traces d’Echinodermes, mais mon expérience 
prouve que, contrairement aux affirmations des contradicteurs 
de Narnorst, des animaux peuvent laisser des traces telles 
que les Cruziana, et que rien de ce que nous montre le mode 
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de gisement de ces fossiles ne prouve qu'il ne s'agisse pas 
tout simplement de traces. Rien de plus logique, au fait, que 
nous ne trouvions pas un animal actuel qui laisse des traces 
identiques aux Cruziana, fossiles trés anciens et qui ne sont 
représentés que dans des couches d’age bien limité. Mais il 
n’est pas douteux que si quelque paléontologiste trouvait dans 
le silurien la reproduction de nos traces d’Hchinocardium il 
les décrirait comme une forme trés voisine des Cruzzana. 


G. Holothuroidea. 

J’ai expérimenté: Holothuria tubulosa, Holothuria Poli et 
Cucumaria Syracusana. 

Ces traces sont intéressantes et du méme type que celles 
des autres Echinodermes dont elles viennent completer la série. 

Chez tous les Echinodermes sauf les Ophiurides et |’ Hehino- 
cardiwm nous obtenons des traces recouvertes de sortes de 
tubérosités de dimensions variées dues aux ambulacres et rap- 
pelant, soit les gouttes de pluie quand les traces sont sur un 
sédiment grossier comme le sable, soit les Neantia et d'autres 
fossiles problématiques sur des sédiments plus fins. 

Nous avons aussi des axes courbes & appendices courbes 
formés par le glissement oblique des bras des Astéroides et 
par celui du corps entierdes Holoturides; ces traces rappellent 
certains fossiles figurés comme algues. 

Natnorst a décrit et figuré des traces d’Asteracantion ru- 
bens, de Brissus sp. et d Amphiura cf. filiformis. La boue sur 
laquelle ces traces furent obtenues convenait moins bien que le 
sédiment que j’ai employé, aussi l’on verra dans mon travail 
définitif les differences qu’elles présentent avec celles que j’ai 
obtenues. A. THornquist figure aussi des traces de Styloci- 
daris affims, dArbacia pustulosa, de Brissus wnicolor et 
d’Echinocardiwm cordatum dans le sable. Nous y reviendrons 
dans notre travail définitif. (Die biologische Deutung der Um- 
gestaltung der Kchiniden in Palaeozoikum und Mesozoikum. 
— A. THoRNQUIST.) 
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2. Vermes. 
Annelida. 


J’ai expérimenté plusieurs espéces de Sipunculus, Nerine 
Cerratulus, Glycera syphonostoma, Aritia foetida, Lombrico- 
nereis impatiens, Aphrodite aculeata, Diopatra neapolitana, 
Glycera convoluta, Hermione hystrix, Nereis cultrifera, Eunice 
gigantea, Psammolya arenosa, Thysanozoon Brochi, Halla Par- 
tenopeya, Nephthys Hombergt, Nereis sp., Cirratulus flliger, 
Spio fuliginosus, Stenolais dendrolepis, Marphysa sanguinea, 
Pontogenia chrysocoma ete. 

L’étude des traces de ces vers m’a amené a des conclusions 
fort importantes et en partie nouvelles. 

Natuorst avait comparé des traces de vers obtenues par lui 
a la surface des sédiments a des Chondrites. Certains, mal- 
eré ses expériences niaient que les vers donnassent des traces 
ramifiées. Or tows ou a peu prés donnent a la surface des 
sédiments des traces ramifiées comparables a diverses Chond- 
yites. Marion affirmait que les traces de Nereis, de Glycera, 
d’Hermione etc. étaient des plus fragiles, or j’ai réussi a ob- 
tenir et a mouler en platre des traces fort nettes de ces vers, 
@ailleurs Natuorst avait figuré déja des traces de Glycera 
alba etc. 

Jl est démontré que les fossiles décrits comme Nerezvtes, 
Myrianites partim, Phyllodocites, Crossopodia, Phyllochorda 
etc. ne sont ni ne peuvent étre des traces de vers; nous ver- 
rons plus loin que ce ne sont pas davantage des algues mais 
bien des traces de crustacés, comme le pensait Natuorst. 

Les Lophoctenium paraissent au contraire étre des traces de 
vers, la majeure partie des Chondrites également et aussi ce 
que Deteapo appelait Iui-méme dans son travail posthume: 
traces d’annelides. 

Les vers en somme donnent des types de traces bien diffé- 
rentes de celles dont nous avons parlé jusquici et de celles 
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dont nous parlerons plus loin; elles ne présentent jamais un 
axe avec de part et d’autre des appendices réguliers comme 
les Nereites et autres fossiles dont nous venons de donner 
la nomenclature, mais elles sont constituées par exemple par 
une série d’axes courbes portant des appendices d’un seul 
coté (mouvement de glissement oblique de vers annélides a 
pseudopodes); ou bien ce sont des traces vermiformes sans ap- 
pendices ni structure apparente, ramifiées presque toujours 
(promenade de presque tous les vers sur le sédiment), ou bien 
l'on observe une trace en forme d’éventail et reticulée rappe- 
lant les Dictyograptus ou Dictyonema (roulement du vers sur 
lui-méme, un point du corps étant plus ou moins fixe: Sipun- 
culus). Ou encore deux séries de stries plus ou moins éloi- 
gnées et de largeur variable mais sans axe médian (promenade 
d’Hermione, d’Aphrodite etc.) 

On a aussi opposé aux idées de Naruorsr que si des vers 
pouvaient donner a la surface des sédiments des traces rami- 
fiées, celles-ci n’étaient plus possibles verticalement au travers 
des sédiments. Le savant paléontologue n’avait pu répondre 
complétement a cette objection, ses expériences ayant été in- 
terrompues par la maladie (voir & ce sujet: Annalen des K. K. 
naturhistor. Hofmuseum in Wien 9 (1889), p. 84—85). Sur 
son conseil j’ai opéré comme il aurait voulu le faire et jai 
obtenu des traces verticales ramifées (et rappelant les chon- 
drites) de Spio fuliginosus, de Nephthys Hombergi et de Lom- 
briconereis impatiens. Je donne ici (fig. 1) les résultats obtenus 
avec Spio fuliginosus et Lombriconereis impatiens. Ces traces 
nayant pu étre photographiées je les ai calquées exactement 
sur les parrois de laquarium ow j’avais stratifié divers sédi- 
ments; ces figures se passent de commentaire et montrent que 
les objections opposées 4 Narworst n’ont aucune consistance. 


Mes calques ont été reconnus exacts par le Dt Cerruti (Naples), 


le D* Strasny (Vienne) et le Dt Srscungonerr (Moscou) qui 
ont bien voulu assister & mon expérience. 


a 4 
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On a souvent objecté aux idées de Naruorst ce fait que 
certains fossiles, considérés comme des traces, présenteraient 
une nature minéralogique différant un peu de celle de la 
roche qui les renferme et qu’ils seraient donc de véritables 
fossiles d’organismes. Le mucus sécrété et déposé sur leurs 


EAU DE MER 


7 Boue ae o« Spro fuliginosus 
2 Cra 
3 Sable grosster unio Lombriconereis unpatiens 


Fig. 1. Coupe verticale avec des traces ramifiées de vers. 
2/3 grandeur naturelle. (Naples 12 mars 1914.) 


traces par bien des espéces sutirait & mon sens a expliquer 
souvent une légere différence dans la nature chimique de la 
trace et de la roche; le mucus brun violacé si abondant de 
Halla Partenopeja par exemple contient du manganese. J’ai 
constaté dans un grand aquarium a fond de sable fin des 
sortes de chondrites formant des bourrelets en relief dis au 
passage de beaucoup de petits némertiens. 


38. Mollusca. 


a. Gastropodes. 


J’ai eu a ma disposition: Luthria cornea Bulla striata, 
Ceritium vulgatum, Murex brandarius et trunculus, Chenopus 
pes-pelicami, Nassa mutabilis, Natica josephinica, Conus medi- 
teraneus, Plewrobranchia Meckelu, Ascanius membranaceus, 
Tethys fimbria, Philine aperta etc. 
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Contrairement aux animaux observés jusqu’a présent et a 
cause de leur mucus abondant c’est dans le sable que les mol- 
lusques laissent les traces les plus intéressantes; ils ne don- 
nent pour ainsi dire rien dans les sédiments durs et fins, 
collants ou mous comme la craie, l’argile ou la boue. I] m’a 
été beaucoup moins commode d’obtenir de bons moulages de 
leurs traces, parce que le sable convient peu (surtout le sable 
grossier des environs de Naples) a ce genre d’opération; j’en 
figurerai cependant quelques uns dans mon travail définitif. 

Notons cependant quelques formes intéressantes de traces 
de mollusques dans le sable. 

Natica aime a progresser entiérement reconverte de sable, 
on voit se former au-dessus d’elle une trace hemicylindrique 
au-dessus du niveau horizontal du sédiment, mais aussitot 
aprés le passage du mollusque la trace s’affaisse au centre et 
Von a en coupe la trace suivante: 


Certtiwm au contraire donne un demi-cylindre en creux: 


| | 
| } 
i | 


A Scacracacry Am 
! | 
| | 


| 
| 
| 


Murex nous donne le type suivant: 
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Conus forme quatre bourrelets séparés par 3 sillons: 


| | 
, : 


Bulla circule dans un véritable tunnel de mucus et de sable 
aggloméré qui présente sur le sol soit l’aspect paradoxal suivant: 


Turbo rugosus nous offre une trace analogue a celle du 
Murex: 


Ces groupes nous montrent, et c’est extrémement important, 
que les gastropodes peuvent aussi bien nous donner des traces 
hémicylindriques en relief que des traces hémicylindriques 

by q ag 
en creux grace a leur mucus agglutinant. Ces traces rappel- 
lent diverses sortes de prétendues algues paléozoiques, de 
§ i 2: 
prétendus ripple-marks des grés et des psammites. Chose 
digne de retenir l’attention c’est que c'est précisément dans 
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les roches constituées primitivement par du sable que l’on 
rencontre des fossiles problématiques tout a fait analogues 
aux traces obtenues par nous, a l’aide de gastropodes ma- 
rins. 

Bulla, dont j’avais un nombre important d’exemplaires dans 
mon grand aquarium, en revétait le fond d’une quantité de 
rides hémicylindriques s’entrecroisant, qui donnaient a ce fond 
Vaspect bien connu de certains bancs de psammites couverts 
de rides, jadis considérées par les uns comme des ripple-marks, 
par d’autres comme des fissures de retrait, par d’autres en- 
core comme des algues. 

Nous verrons dans mon travail définitif des moulages réels 
de ripples-marks, nous verrons que certaines roches paléozoi- 
ques offrent de réelles fissures de retrait analogues a celles 
que nous avons obtenues expérimentalement en petit, nous 
verrons aussi que l’on ne doit pas confondre ces formations 
avec les traces des gastropodes que nous croyons abondantes 
dans les terrains gréseux anciens, 


b. Lamellibranchiata. 


J’ai examiné les traces de: Cardium tuberculatum, Lima 
inflata, Donax politus, Venus verrucosa, Lima hians, Solen ensis 
ete. Ces formes ne m’ont donné aucune trace & aspect orga- 
nisé, elles progressent le plus souvent par bonds successifs 
en appuyant fortement le pied sur le sédiment. Dans des 
sédiments fins, argileux ou crayeux nous avons obtenu des 
empreintes successives de ce pied et cela nous donnait des 
formes rappelant des creux et des aspérités indéterminées 
pour la plupart, communes sur les schistes et les phyllades 
anciens. Le professeur Maaisn avait signalé dans le silurien 
Belge des traces de Lingules (?) qui rappellent ce que nous 
ont donné les lamellibranches. Nous reviendrons aussi la- 
dessus dans notre travail définitif. 
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4. Arthropoda. 
A. Crustacea. 


J’ai expérimenté beaucoup d’animaux de cette classe: Psam- 
molia Vespertina, Calianassa subterranea, Idothea tricuspidata, 
Idothea hectica, Gebia littoralis, Maja verrucosa, Carcinus 
moenas, Pilumnus sp., Pagurites maculatus, Porcellana Pla- 
tycheles, Pachygrapsus marmoratus, Xantho rivulosus, Eriphia 
spinifrons, Sphaeroma sp., Acanthonyx lunulatus, Palaemon 
sp., Hupagurus Prideauai, Stenorhynchus phalangium, Inachus 
scorpio, Dorippe lanata, Pagurus striatus, Stenorhynchus longi- 
rostris, Sicyona sculpta, Herbstia condyliata, Pagurus meticu- 
losus, Pagurus anachoretus, Lambrix massena, Pisa corallina, 
Pisa armata, Calianassa sp., Ethusa mascarone, Squlla man- 
tis, Palaemon serratus, Galathea strigosa, Gonoplax rhomboides, 
Peneus caramose, Portunus depurator, Scyllarus arctos, Pla- 
tyonychus nasutus ete. 

Chacun de ces crustacés donne un ou plusieurs types de 
traces qui lui sont particuliers, j’en étais arrivé & Naples a 
pouvoir déterminer par la trace celui des crustacés ci-dessus 
qui l’avait produite. Presque toutes ces traces ont un aspect 
nettement organisé, rappelant parfois des rameaux feuillus de 
végétaux. 

Signalons qu’Idothea donne au moins deux types de traces 
(en nageant et en marchant), le premier type représente de 
véritables Nereites, le second des Phyllochorda nettement ca- 
ractérisées. 

Les Sphaeroma donnent comme traces des sortes de Har- 
lania, fossiles que quelques-uns affirmaient ne pouvoir étre la 
trace d’aucun animal, ceci vient done encore a |’appui des 
idées du Pt Naruorst. 

Les Gébia, Calianassa, Sicyona, Palaemon etc. donnent entre 
autres des traces rappelant divers types décrits de Nereites, 
de Phyllodocites etc. Kn nageant prés du fond Calianassa et 


u 
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Tdothea hectica forment parfois des Harlania de diverses — 


erosseurs. 

Les traces de pagurides sont d’aspect végétal; nous y revien- 
drons dans notre travail définitif ainsi que sur les traces des 
différents types de Crabes de Maja, de Stenorhynchus etc. 


5. Chordata. 
A. Pisces. 


Nous avons obtenu des traces de Trigla corax, de Gobius 
sp. et de Cristiceps argentatus. Celles de ce dernier ont un 
aspect organisé rappelant certaines algues. Nous les figure- 
rons plus tard. 


Conclusions. 


Tout ce qui est décrit dans le mémoire posthume de Nery 
Drtaaps sur les fossiles des schistes & Nereites de San Do- 
mingos et de Barrancos, excepté peut-étre quelques graphto- 
lithes, n’est autre chose que des traces de crustacés, de vers, 
de mollusques et peut-étre aussi quelques traces mécaniques 
dues aux éléments. Les photographies que nous publierons 
le montreront nettement. 

Les conclusions établies depuis hon: par le savant 
professeur A. G. Natnorst nous paraissent absolument exactes 
et les arguments de ses contradicteurs ne résistent aucun a 
Vexamen attentif des faits. 

Beaucoup de fossiles problématiques sont d’intéressantes 
traces déterminables pour la plupart. 

La paléontologie expérimentale est appelée a révolutionner 
toute une partie de la systématique, spécialement en paléo- 
phythologie. On a décrit comme algues bien des choses qui 
n’ont aucun rapport avec ces végétaux inférieurs; on a rejeté 
comme sans valeur bien des fossiles représentant des traces 
intéressantes; on a appelé gouttes de pluie et ripple-marks 
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x 


des empreintes qui ne peuvent a priori étre l’empreinte de 
gouttes de pluie ni la trace des vagues, mais qui sont des tra- 
ces d’animaux marins. 

Tout cela serait nettement démontré si je pouvais dés a 
présent publier les planches représentant le résultat de mes 
expériences, mais la guerre a éclaté avant que j’aie pu faire 
photographier mes nombreux moulages, certains ont été brisés 
par l’éclatement d’un obus dans mon laboratoire, enfin, pour 
de multiples raisons, il faut bien que j’attende la fin de la 
guerre pour publier mon travail définitif. C’est pour cette 
raison que je crois devoir ne donner pour le moment aucun 
détail sur la technique par laquelle j’ai pu aprés quelques 
tatonnements obtenir de trés bonnes traces et en conserver des 
moulages absolument nets. Il m/’est impossible pour le mo- 
ment de continuer mes expériences et de recommencer les 
moulages brisés. Aussitét aprés la guerre, je compte reprendre 
ce travail et je publierai aussitét la techniqne opératoire qui 
m’a donné d’aussi bons résultats. 

J’avais entrepris aussi de faire exécuter des coupes et des 
préparaticns a& travers un certain nombre de fossiles proble- 
matiques pour servir aux comparaisons avec les traces que 
j'ai obtenues; tout cela, comme encore la révision de la biblio- 
graphie déja touffue sur ce sujet, ne m’est pas possible pour 
le moment. 

Comme je l’ai dit au commencement, cette note n’est qu'un 
travail préliminaire qui me permettra de prendre date et 
qui montrera succintement les résultats de mon séjour a la 


station zoologique de Naples. 


Naples janvier—mars 1914. Liege aott 1915. 
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Det interglaciala Bollnisfyndets stratigrafi. 
Af 


Bertin E:son HADEN. 


(Hartill Tafl. 10 och 11.) 


Tack vare ett anslag fran Sveriges Geologiska Undersék- 
ning blef jag hésten 1914 satt i tillfalle att foretaga en fér- 
nyad faltundersédkning af de submoraina lagren i Bollnas 
(jfr Berti Erikson: En submorian fossilférande aflagring 
vid Bollnis i Halsingland G. F. F. Bd 34, 1912). Tidpunkten, 
den exceptionellt torra senhésten 1914, var vald med sarskild 
hansyn till erfarenheterna fran ar 1910, da stark vattentill- 
strbmning i hog grad hindrade och slutligen allt for tidigt 
ombjliggjorde arbetet. I syfte att med sakerhet daterfinna 
fossilens moderklyft och pa samma gang for markens dgare 
sikerstailla vattentillgangen for framtiden foretogs salunda 
en upprensning och fordjupning af den brunn, hvarifran den 
forsta kinnedomen om de ifragavarande fossilen harledde sig. 
Harvid blottades en verklig, om ock delvis starkt destruerad 
lagerféljd. 

Laboratorieundersékningarna af det hemférda materialet ha 
utférts i forsta rummet pa Vaxtbiologiska Institutionen i Upp- 
sala, som staéllt lokal och arbetsutensilier till mitt forfogande, 
och hvars samlingar lamnat mig ett omfattande jaimférelse- 
material. Tack vare frikostigt understéd fran professor HELGE 
Backstrom har slamning kunnat bedrifvas i mycket stor skala. 


1 ascaam af 
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Specialbestamningar ha utférts af kyrkoherden O. Haasrrim 
(Potamogeton), prof. G. Lacernem (rhizopoder, alger, pollen 
sporer), fil. d:r Asrrip Oteve-Evier (diatomacéer), lektor 
H. Méuier (Amblystegier) och fil. lic. E. Mutiny (Sphagna). 

Till mina hégt aktade larare professorerna A. G. Hiasom 
och R. SeRNANDER, hvilka stidse visat denna undersékning det 
stérsta intresse, samt till statsgeologen fil. d:r H. Munruz, 
som vid ett besdk pa arbetsplatsen stiéllde sin rika erfarenhet 
i dessa fragor till mitt forfogande, framfér jag pa detta satt 
min djupa tacksamhet. 

Brunnen hade vid markytan en medeldiameter af 3 m och 
pa 5 meters djup 2,3 m. Trots vattenbristen visade viggarna 
stark benigenhet att falla sénder. Genom de storre och smirre 
ras, som standigt intraffade i den gra, nagot vattenhaltiga 
moraénen, kom smaningom kontakten mellan gulbrun och gra 
morin att utbildas som halkale, stundom med egendomliga 
grottbildningar. Dessa ras resulterade i en betydande ut- 
vidgning af brunnen pa en niva af 5—7 m under markytan. 
Snart nog maste fér grafningens fortsittande spantnings- 
metoden tillgripas. Det fran sidorna nedsipprande valling- 
artade materialet blandade sig likval vid gréfningen intimt 
med bottengodset. Under den relativt korta tid, jag salunda 
var i tillfalle att se den blottlagda lagerféljden, medhanns 
proftagning endast i tvenne diametralt motsatta vaggar af 
brunnen samt erhélls en 6fversikt af de stratigrafiska for- 
hallandena, hvilkas narmare natur diarfér kunnat studeras 
endast a upphimtadt material. 

Utom det relativt begransade materialet taget »in situ», 
tillvaratogos stora kvantiteter fossilfo6rande stuffer, som under 
arbetets gang bragtesidagen. Vid laboratorieundersékningen 
utgicks fran det férstnimnda materialet. Sedan en forsta 
granskning af materialet gifvit vid handen, att en paldonto- 
logisk zonindelning lat sig gora, slammades hufvudparten af 
det éfriga materialet stycke for stycke, sedan strukturférhal- 
landena for hvart och ett granskats och antecknats. I sjalfva 
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verket ha pa detta sitt af 35 undersékta stuffer fran obekant 
djup 28 st. genom sitt fossilinnehall och ofta afven pa petro- 
grafisk vig med tamligen stor sikerhet kunnat inrangeras bland 
de i det foljande namnda zonerna, dir de dock saérskildt mar- 
kerats i tabellerna. 

T allminhet ha for stuffernas digerering och fossilens blekning 
anvindts utspidd salpetersyra, sedan preliminara underséknin- 
gar utvisat, att inga kalkbestandsdelar férefunnos. I nagra fall 
har oxalsyremetoden (15.) anvindts. Sarskild omsorg har ned- 
lagts pa slamning af leran, ett arbete som likval icke krénts 
med nagon stérre framgang. Identifieringen af fossilen har 
varit forenad med atskilliga svarigheter. De frén och frukter, 
som antraffats, visa sig nistan undantagslést rullade och nétta 
samt genom det tryck, de varit utsatta for, starkt forindrade 
till formen. A andra sidan ha genom samma krafters in- 
verkan manga vaxtdelar, sirskildt bark och grenar, fatt en 
forvillande likhet med blad, frén 0. s. v. Samtliga vaxtfossil 
ha rént starkt inflytande af formultningsprocesser, som exem- 
pelvis torde ha utplanat bladstrukturer hos alla kirlvaxter 
(endast ett par starkt destruerade bladrester ha antriffats). 
Afven mossbladen aro ofta till oigenkaénnlighet séndertrasade, 
formultnade och kollaberade. De i det féljande lamnade fér- 
teckningarna éfver funna fossil aro salunda afven betriffande 
makroskopiska karlvaéxter resultatet af ett fossilbestamnings- 
arbete, dir den mikroskopiska undersékningen af frén, frukter 
utriculi o. s. v. mangen gang tillmatts vitsord framfor den 
vanliga jimforande okulirbesiktningen, som dfven i skenbart 
otvifvelaktiga fall mer an en gang visat sig otillracklig eller 
otillforlitlig. 


Ktt stort material af vedfragment dr dnnu till stérre delen 
obearbetadt. 


Beskrifning af lagerféljden. 
Mordnen: 


Till allt vasentligt dfverensstimmer mordnen med den af 
mig férut (9.) beskrifna, och utgires sdlunda af ett hardt 
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packadt, nagot lerigt bottenmoringrus, som till ett djup af i 
medeltal 5 m féreter gul-rostbrun farg. Den hérunder befint- 
liga graaktiga moranen, som i torrt tillstand visar nyanser 
at grént, var vid graéfningen nagot vattenhaltig och till foljd 
haraf standigt sdnderfallande. Gransen mellan gulbrun och 
gra moran, tydliigen nara sammanfallande med grundvattnets 
éfre niva, var i allmanhet skarpt markerad genom pa denna 
niva potentierade podsoleringsfenomen, som flerstides forlanade 
kontaktzonen en regelbunden, nagot undulerande skiktstruktur 
af omvaxlande rostbruna och blekgula band. Bland iakttagna 
block, hvaraf manga visade sig repade, miarkas utom de i 
nirmaste omgifning anstaende bergarterna en mérk porfyrit, 
en gulhvit kvartsit (ev. fran Orsa Finnmark eller Vemdalen), 
en mork fyllitisk bergart samt en brun porfyr liknande dala- 
porfyren (blocken bestaémda af prof. A. G. Héasom). Pa ett 
djup sdllan 6fverskridande 1 m éfvergar den gra moranen 
omarkligt i ett 

Ofvergangslager mellan moran och fossilférande sediment. 

Till fargen mer rent erahvit én morénen foreter 6vergangs- 
lagret stillvis moérkare flackar af icke organiskt ursprung 
samt har och hvar helt genomvittrade, svartgréna block. 
Lagret ar helt obetydligt och utan tydlig grans skildt fran 


De fossilforande sedimenten. 

Den fossilférande lagerseriens éfre delar foretedde i brunnens 
éstra vagg en stundom ratt brant, i de allra 6fversta partierna 
till mer an 45° uppgaende stupning mot norr. Serien tilltager 
i maiktighet mot sédder, i det att bottenlagret, leran, visar 
en tydlig stupning mot sdder, méjligen afven at dster. Hos 
lagren kunde emellertid lokalt aéfven helt andra stupningsplan 
iakttagas. 

Bland anmirkningsvarda, ofta skarpkantiga och vittrade 
block fran olika djup i dessa sediment ma ndémnas en epidot- 
rik granit, en amfibolit och nagra stycken lerskifferfragment, 
hvaraf ett féretedde rosenréd anstrykning. 
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Till sitt stratigrafiska upptradande aro de organiska detri- 
tusanhopningarna mer eller mindre langstrackta linser, kértlar 
eller diffust fortonande inbakningar, vanligen tydligt parallell- 
orienterade. I vissa partier paminna de starkt om linserna 
i »Huss-sanden» vid Ragunda (jfr fig. 1 och Tafl. 11: 1 och 2). 


Fig. 1. Brottstycken af vaxtférande lager i »>Huss-sand>, Ragunda. (Efter 
R. Sanpecren i 8. G. U., Ser. Ca, N:o 12.) 


Afven sprickfyllnader synas férekomma (fig. 2). Materialets 
rullade, krossade och nétta beskaffenhet samt den fossila flo- 
rans och faunans ofta pafallande brist p& homogenitet ge 
samtliga fossilanhopningar karaktiir af driftaflagringar, hvilka 
emellertid, dir de afsatt sig i lugnare och djupare vatten, 
erhallit en om gyttja starkt paminnande sammansittning. 

I sedimentserien kunna 5 paldontologiskt och oftast afven 
petrografiskt sinsemellan afvikande zoner urskiljas. De ater- 
finnas a fig. 2.1 


‘ Af en med fig. 2 niastan identisk profil i brunnens dstra vigg medhanns 
pa grund af valdiga ras endast proftagning fran zonerna A, B, C och bérjan af D. 


onl et al 
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Zon A. Grundmassa mer eller min- 


4 a a 
hee ya a dre moranlikande, gra, fast, med 
BD Ae 8 oftast diffust inlagrade eller inbakade, 
om 5 F f Lf ytterst fossilfattiga detritusanhop- 
mike of ningar, endast undantagsvis (Tafl. 
a a2 4 | 10: 1) utvisande en tydlig vixellagring 
etch med timligen fast, lerig mo eller 
3m] a - , : , mjuna,’ som innehaller vivianit. 


De éfversta organiska bildningarna 
antriffades pa 6,1 m djup under mo- 
ranens éfre yta och utgjordes af ett 
par egendomlegt férgrenade, sling- 
rande band af brunsvart firg (fig. 3). 
Vedfragment oftast plattade, nagra 
rullade, alla utan bark. Mot éfver- 
gangen till zon B visar zon A en 
tydligare bandstruktur med intill 1 
em miéktiga band. 

Fossil: 

Betula sp., fragment af frukt. 


Carex sp., ett par nétfragment. 

Conifer, ett barrfragment. 

Potamogeton pusillus (koll), frukt- 
sten. Ett par obestimbara moss- 


— fragment. 
+] - Baes Pollen af al, bjérk, gran, tall; 


I. Le  Sporer af Polypodiacé. (enl. Lacer- 


4 | As - z,.,. Hem). Vid undersékning af conifer- 
eeeers’ Hollenfrekvensen fann jag fdljande 
Lo alMordin fate : 
ungefarliga relation: 
Sond 
ee ee hvarjamte antecknades ett 
Br centall © ob 


= es pollen af en ericacé. 


Fig. 2. Skematisk profil fran 


andueia vawtrn viex 1 Terminologien i éfyerensstimmelse med 
S vas age. 


ATTERBERGS beteckning af kornstorleken; efter 
mikroskopisk miatning samt uppskattning af 
kornens relatiya frekvens. (Jfr 8.) 


52—150164. G. F. F. 1915. 
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Zon B. Grundmassa mjuna, i torrt tillstand hvitgra, lés. 
De organiska detritussedimenten gyttjeartade, an bildande 
stérre eller mindre kortlar, an intill 5 cm méaktiga, ofta 
veckade lager (linser), alltid med efter torkning tydliga skikt, 
atskilda af ett tunt lager mjuna (jfr 18, sid. 324); ytterst 
fossilrika. (Tafl. 11: 2). 

Karaktarsfossil: Carex pseudocyperus, Carex riparia och 
Solanum dulcamara. Daphnia och spongier. 

Fossil: 

Vedfragment oftast ut- 
plattade, mestadels af léf- 
trad; arsringar af 2 mm 
tjocklek observerade. (De, 
med * betecknade iro funna 
endast i stuffer, som af 4 
sid. 454 nimnda skal forts 
till denna zon; ! utmarker 


att bestamningen gjorts eller 

kontrollerats genom anato- Fig. 3. Detalj fran 6fversta delen af 
, ae zon A. Naturlig storlek. 

misk undersékning). 

Alnus glutinosa, frukter. | *Nymphea cfr alba!, ett fro. 
>»  ineana, > | Picea abies, barr, fron. 


Betula cfr alba, > Potumogeton prelongus, tva 


Calla palustris, fron. fruktstenar. 
Carex pseudocyperus!, talrika | Potamogeton  pusillus (koll), 
re nagra fruktstenar. 
Carex riparia!, talrika fr. | Rhamnus frangula!, 2 frag- 
och nétter. ment af fruktstenar. 
Ceratophyllum sp., en fr. utan | Rubus ideus, talrika frukt- 
taggar. stenar. 
Comarum palustre!, nigra kar- | Salix sp.?, knoppfjall. 
peller. Solanum dulcamara!, talrika 
Empetrum nigrum, tva frukt- fron. 
stenar. 


Lycopus europeus, nagra fr. 


7" 
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Sphagnum cymbifolium !?, tal- 
rika blad. 
Sphagnum fimbriatum !, stam- 
blad. 
Sphagnum medium!?, blad. 
> teres! blad. 
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*Cenococcum geophilum, en 
fruktkropp. 

Daphnia sp., talrika ephippier. 

| Phytoptocecidier. 

| Kitinkokong, enl. fil. kand. 

E. Wrren liknande dem hos 


Phytonomus forekommande. 


(Dessutom har bl. a. antraffats ett par gulvita, sporlik- 


nande kroppar, som krossades vid ett latt tryck af penseln. 
Med all sannolikhet torde de ha varit makrosporer af [soétes). 

>»Pollen af al, bjérk, gran (ymnigt), hassel, tall. Sporer af 
Chrysomonadinéer, diatomacéer. 
(LAGERHEIM). 


Polypodiace. Euspongilla la- 
custris; Lecquereusia spiralis.» 
Vid undersékning af coniferpollenfrekvensen fann jag i ett 
prof 90 granpollen, 21 tallpollen. 1 ett annat voro motsva- 
gran 4 Dj ; 
>.  »Diatomacéer 
re a) 


sillsynta, notta, smulade fragment. 


rande siffror 335 och 41. 


taimligen 


Bland- 
ning af brackvattens- (Campylodiscus, Nitzschia) och boreal 
(CLEve-Evuimr). 

Zon (. Grundmassa mjunrik mo med tunna linser af mjuna i 


Spongienalar ce. 
sétvattensflora.» 


ojimnt undulerande eller sned skiktning (Tafl. 10:2). Organiska 
detritussediment i tamligen regelbundna linser eller skikt, 
nirmast omslutna af mjuna; tamligen fossilrika. Domine- 
rande driftelement: rullade och nétta pinnar. Karaktarsfossil: 
Calla palustris. 

Fossil: 
* Alnus glutinosa, frukter. 


Lycopus europeus, 1 fro. 

*Menyanthes trifoliata, tal- 
Alnus incana, trukter. | rika fron. 
Betula alba, fruktfragment. | Najas marina! | fré. 
Calla palustris, talrika frén. | Picea abies, barr. 
*Carex pseudocyperus, 2 fruk- | Populus tremula?!, knoppfjall. 
ter. Potamogeton pusillus (koll), 


Carex sp., notter. fruktstenar. 


Comarum palustre, karpeller. | Rubus ideus, fruktstenar. 


460 BERTIL E:SON HALDEN. [Maj 1915. 


| 


Amblystegium giganteum!, Cenococcum geophilum, flere 


blad. stérre och sméarre frukt- 
Sphagnum medium!, blad. | kroppar. 
> squarrosum! » | Coleopter, fragment af elytra, 
> teres! » | troligen obestimbar. (H. 
| 


Wirky). 
| Daphnia sp., ephippie. 

Nagra gisselformigt afsmalnande, i penselliknande knippen 
samlade baststrangar. 

»Pollen af al, bjérk, ericacé, gran (ymmigt), gras, hassel, 
tall, Typha latifolia, Umbellat, sporer af Polypodiacé, Chry- 
somonadinéer, Euspongilla lacustris, Ephydatia sp., Lecque- 
reusia spiralis», (UAGERHEIM). Relativa coniferpollenfrekvensen: 


Ur stuffer, som aro att hanfora till antingen zon B eller 
zon C, ha dessutom utvunnits: 

*Batrachium cfr eradicatum, en karpell. 

*Empetrum nigrum, en fruktsten. 

*Selaginella selaginoides!, en makrospor. 

*Iris cfr pseudacorus/, ett fréfragment funnet i material fran 
1910, 

Insekt: ett buksegment. 

Zon D. Grundmassa petrografiskt nira dfverenstiimmande 
med zon C, men mot midten med »gréfre sandjord>, med tal- 
rikare och stérre block an féregaende zoner. Organiska de- 
tritussediment mer oregelbundet forekommande, stundom i 
millimetertunna lager, alltid omgifna af ett tunt mjunalager; 
tamligen fossilfattiga. (Tafl. 10:3.) Karaktarsfossil: Menyanthes 
trifoliata och Andromeda polifolia. 

Fossil: 

Andromeda polifolia!, nagra fron. 

*Batrachium cfr eradicatum, en half karpell. 

“Betula alba, fruktfragment. 

Menyanthes trifoliata, talrika fron. 


moe 
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Picea abies?, vinglést fré; barr. 
Amblystegium (fluitans?)!, stjalkar och bladfragment. 
Sphagnum fimbriatum?!, blad. 
> mediunr!, > 
> teres !, > 
Cenococcum geophilum, tre sma fruktkroppar. 
»Pollen af al, bjork, gran, hassel (sdllsynt), tall, Amphi- 
trema flavum (sphagnofil rhizopod)». (lAGERHEIM). 


: : 2 oe 
Relativa coniferpollentrekvensen: ees (ungefiir). 


Diatomacéerna: »Sétvattensflora af nordlig typ (und. Cam- 
pylodiscus echineis-fragmenten)». (CLEVE-EULER). 

Ur denna zon ha tvenne lerskifferfragment framslammats. 

Ur en stuff, som bér hanféras till zon D (eller méjligen 
zon C) utvunnos: 

Amblystegium exannulatum!, blad. 

> Wilsoni?!, blad. 

Zon E. Lera, grabla, tamligen styf, plastisk, kalkfattig. I 
torrt tillstand af fast konsistens, svagt strimmig eller flam- 
mig genom otydlig bandstruktur af blagra lera och ljusare, 
lerig mjuna, diarfor ofta med mussligt brott. I vatten latt 
sénderfallande. Makroskopiskt utan fossil, visar den sig vid 
slamning innehalla ytterst sparsamma vaxtrester. Griansen 
mot zon D diskordant, stundom breccieartad (Tafl. 10: 4). 

Fossil: 

Hufvudsakligen sma vaxtfragment 1 amorft tillstand. 

Batrachium cfr eradicatum, en half karpell. 

Menyanthes trifoliata, ett halft fré fran kontakten mot zon D. 

cfr Sparganium minimum, fragment af en frukt. 

Sphagnum medium, blad (starkt sénderdelade fragment). 

Ett par obestambara mossfragment. 

Inga mikrofossil antraffade. (LA@ERHEIM). 

Slamning for diatomacéundersiékning gaf intet resultat. 

Under leran vidtager—enligtuppgift af brunnsgravarne — till 
okindt djup en fossilfri, gra blockférande sand af f. 6. ungefar 
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samma beskaffenhet som den ofvanfér leran liggande. Tyvarr 
blef jag ej i tillfalle att studera denna bildning. 

I ett stycke lera, upphimtadt ur brunnen, antriffade jag 
ett obetydligt, endast ett par cm?® stort parti av mérkbrun 
farg. Wid slamning visade sig detta stycke innehalla ett par 
ephippier af Daphnia sp. En mikroskopisk granskning re- 
sulterade i att har forelag en p& mikrofossil,-sarskildt diato- 
macéer, rikare bildning an de férut undersékta profven visat. 
Laceroem har daruti funnit: 

Pollen af al, bjérk, gran, hassel, tall. Sporer af en poly- 
podiacé; diatomacéer (manga arter), 

Chrysomonadinéer (minst 7 arter), Euspongilla lacustris och 
en annan spongillid, Lecquereusia spiralis (rhizopod). 

»Profvet utgéres af diatomacégyttja. Granpollen talrikare 
an tallpollen. Sparsammast férekommer hasselpollen». 


ran _ 4—5 
Relativa coniferpollenfrekvensen: s : 


fall tet 
Diatomacéerna: »Diatomacéer témligen talrika, foga skada- 
de — — blandning af boreala sétvattensformer och utpragiade 


brackvattensformers. (CLEVE-EULER.) 


Anmirkningar om nagra af de funna viixtfossilen. 


Andromeda polifolia: Blad antraffade i arktiska sydsvenska 
lager, t. ex. vid Bjersjélagard 1 Skane (2) samt (med reserva- 
tion for bestiimningen) vid Gerdsléf i Skane (20). 

Batrachium: Karpell-halfvans lingd i E 1,1 mm, 

> > > >) ol Gl ys 

Carex riparia: genom sin > 5 mim langa, mindre fast byggda 
utriculus, som vid nagon hopskrumpning oftast later nétens 
form tydligt framtriida, samt genom sin ung. 38 mm langa 
nét sikert skild fran Carex filiformis, som den annars mest 
liknar (Tafl. 10:5). De funna exemplaren ha nagot kortare utri- 
culi an af mig sedda frukter forvarade 4 Riksmuseums paleo- 
botaniska afdelning, under det nétternas langd ar densamma. 
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Arten ar funnen fossil nordligast vid Stormur S. om Gefle 
(11), endast 3 km norr om dess nordligaste recenta lokal. An- 
traffad bl. a. i en dansk interglacial aflagring (10). 

Limpetrum nigrum: Ofta funnen i arktiska aflagringar t. ex. 
Hoéghult i Skane (38.), Kro mosse i Vastergétland (3.), Fréjel 
pa Gottland (4, 26.), Mosjémossen i Nerike (23.). Antriaffas 
ofta i danska interglaciala aflagringar. 

Iris pseudacorus: Funnen interglacial i Danmark (10.) Se 
f. 6. sid. 468. 

Najas marina: Fréet tillhér den korta racen, till formen ej 
olikt ett tailfr6. Arten ar antraffad i danska interglaciala 
aflagringar. Se f. 6. sid. 468. 

Nymphea alba: Funnen i danska interglaciala aflagringar. 

Potamogeton prelongus: Fruktstenarna hirréra fran en mi- 
krokarp form (Hacstrém). Arten ar funnen flerstades i syd- 
svenska arktiska aflagringar (t. ex. 6., 12.), submoraén i Har- 
nésand (18.) samt interglacial 1 Danmark (10.) 

Potamogeton pusillus: Antraffad fossil i postglaciala lager 
(furuzonen>); bestamningen dock osaker (6.) samt i danska 
interglaciala bildningar. 

Rhamnus frangula: Flerstides i danska interglaciaia bild- 
ningar. 

Selaginella selaginoides: Funnen i den submoraina Harné- 
gyttjan samt i senglaciala lager vid Toppeladugard (12.). 

Typha latifolia: Flerstaides i danska interglaciala bildningar. 

Amblystegium exannulatum, A. fluitans, A. giganteum A. 
Wilsont: Samtliga, i nutiden dver hela Sverige utbredda ar- 
ter, antraffade i senglaciala bildningar i Skane (21.) samt 
(und. A. Wéilsoni) i submoran glaciallera i Jaémtland (13.) 
och interglacialt i Danmark; 

A. fluitans dessutom submorant i Harnésand. 

Sphagnum-arterna, som i nutiden &fvenledes Aga en vid- 
strickt utbredning i Sverige, tillhéra samtliga kirrens serie 
med undantag av S. medium, som intager en mer odeciderad 


stillning (16.). 
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Betriffande aldersfragan ma forst och framst framhallas, 
att vid denna undersékning ingenting framkommit, som varit 
agnadt att rubba den uppfattning, hvartill den tidigare under- 
sokningen gifvit anledning, nimligen att har med storsta san- 
nolikhet foreligger en interglacial aflagring. De palaonto- 
logiska bevisen tyckas kanske vid en férsta granskning annu 
lata vinta pa sig. Annu dr ingen art funnen, som i och for 
sig ar att betrakta som nagot interglacialt ledfossil, och lhka 
litet foreligger nagot fynd af den karaktar, att det med néd- 
vindighet forutsitter ett sadant glacialt klimat, som maste 
ha varit radande vid saval bérjan som slutet af en intergla- 
cial period. Ett fynd af detta senare slag vore i féreliggande 
fall ett hart nir afgérande bevis mot aflagringens postgla- 
ciala alder, da, sasom jag forut visat (9., sid. 519), den 1 
aflagringens omedelbara grannskap férst invandrade postgla- 
ciala floran an den for sitt gynnsamma (26.; om Carex pseudo- 
cyperus och Corylus som klimatindikatorerjse bl. a. 24.) klimat. 
utmarkta aldre litorinatidens, och da méjligheten af en senare 
invandring af glaciala element torde i det nirmaste vara ute- 
sluten. (Férekomsten af Savxifraga nivalis c:a 31/2 km NV 
fran den submorana aflagringen (31.) lamnar nappeligen nagot- 
stéd fdr antagandet af en dylik in- eller nedvandring). 
Sirskild uppmarksamhet fortjinar emellertid en diatomacé- 
gyttja med utpriglade brackvattensformer som visentlig be- 
standsdel (af 37 arter ha endast 2 betecknats med stirre fre- 
kvens an och 2 med lika stor som hvar och en af de forekom- 
mande Campylodiscus-arterna), och med rikligt forekommande 
granpollen pa en hidjd af naira 90 m 6. h. I Halsingland 
antraffas dylika bildningar — sasom af forf. gjorda, annu 
opublicerade undersdkningar gifvit vid handen — knappast 
éfver 30 m 6. h., beroende p& granens gsena invandring. Till 
och med om man for férklaring af en dylik bildning tankte 
sig densamma uppkommen genom sammantryckning af tvenne 
lager, det dfre med gran, det undre en gyttja med brackvat- 
tensdiatomacéer men utan gran, saknas i Halsingland dess 
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motstycke i den postglaciala tiden. Alla af mig undersikta 
praabiegna litorinatidsgyttjor utmirka sig namligen genom 
forekomsten af alm och lind samt oftast afven ek. Da nu 
dessutom, sasom jag forut visat (9. sid. 524), moranen fore- 
kommer 1 primart lage, maste jag konsekvent i granpollenets 
ymniga forekomst i denna brackvattensgyttja pa > 88 m 6. h. 
se nagot for det postglaciala Sverige fullkomligt frammande. 
Da f. 6. floran ar den mer eller mindre tempererade kvartiira, 
blir granen i Bollnaslagren enligt min asikt salunda en 
ypperlig ersaéttning for ett felande interglacialt ledfossil. 

Bland synpunkter, som fértjana beaktande vid bedémandet 
af sedimentens genesis, ma i framsta rummet nimnas den 
skillnad i kornstorlek, de olika zonerna utvisa, och som tar 
sig uttryck dels 1 den allmanna lagerfoljden: 

Lerig mjuna, 

myjuna, 

mo och sand, 

lera, 
dels i den komplicerade strukturen hos vissa af de i det fo- 
regaende namnda zonerna. Den utpraglade diskordansen mel- 
lan lera och Andromeda-zon, forekomsten af skarpkantiga block 
inom hela lagerféljden samt de organiska sedimentens oregel- 
bundna, ofta lins- eller kértelformiga upptraidande (jfr Huss- 
sanden, 25.) tyda enligt min uppfattning pa sedimentations- 
forhallanden af extraordinir art. Hvad sarskildt leran be- 
triffar, ger den genom sin harda och fasta konsistens saval 
som genom sin vaxelstruktur af lera och moblandad mjuna 
intryck af att vara en genom grundvattensimpregnering be- 
tingad, af det oerhérda trycket fororsakad utvalsningspro- 
dukt af hvarfvig glaciallera. Paéfallande ar ju sarskildt le- 
rans fossilfattigdom, hvarjamte den méjligheten langt ifran 
kan anses utesluten, att de i densamma funna fossilen, som 
till sin allmainna vixtgeografiska karaktaér val ofverensstam- 
ma med den ofvanliggande <Andromeda-zonen och delvis aro 
identiska med dennas element, aro sekundirt inkomna, t. ex. 
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sasom sprickfyllnader eller genom inpressning fran denna 
Zon. 

Fossillistorna ge omedelbart intryck af, att zon D med sin 
artfattigdom och de funna arternas geografiska utbredning 
snarast representerar ett klimatskede af betydligt ogynn- 
sammare art ain det, som i zon C och D atfoljes af sa varme- 
ilskande former som Ceratophyllum, Carex riparia, C. pseudo- 
cyperus, Lycopus 0. s. v., och i hvilka lager de bagge karak- 
tirsfossilen i zon D, Menyanthes och Andromeda polifolia 
fullstindigt saknas. A andra sidan maste ihagkommas, att 
just p& dessa mer tempererade nivaer torde Empetrum nigrum 
och den bland alla de funna arterna kanske mest decideradt 
nordliga, Selaginella selaginoides, forekomma, hvarjimte de 
Batrachiwm-karpeller, som utslammats dels ur leran, dels ur 
zonerna B—C, med sannolikhet aro att rikna till den fére- 
tradesvis nordliga eradicatum. Hasselpollen aro, om ock spar- 
samt i Andromeda-zonen, funna i alla ofvanfér E liggande 
zoner med undantag af A. Denna senare visar bl. a. genom 
sin fossilfattigdom analogier med Andromeda-zonen. 

Foljande tvenne férsék till tolkning af denna egendomliga, 
i vissa afseenden ej motsigelsefria lagerfoljd torde méjligen i 
nagon punkt kunna komplettera varandra: 

1. Den fossilférande serien har bildats under stérre delen 
af en interglacial tid, och de urskiljbara zonerna motsvara 
en sddan tids olika klimatskeden. Den interglaciala ideal- 
Jagerfljden ar salunda representerad pa féljande satt (jfr 10, 
sid. 157): 

Istidsbildning: 6 m moran; 

Zon med arktisk flora: saknas, antagligen borteroderad; 

» » subarktisk flora: Zon A (ev.); 
>» » tempererad flora: Zon B—C; 
» » subarktisk flora: Zon D; diskordansen; 
» arktisk flora: Zon E (ev.); 
Underliggande istidsbildning: grus till obekant djup. 
Enligt denna tolkning dr den breccieartade diskordansen 
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framkallad af en haftig ékning af ett vattendrags eroderande 
formaga, hvarvid en under svagt tempererade klimatférhal- 
landen bildad diatomacégyttja utsatts for erosion. »Gyttjan» 
i zon B ar liksom 6friga organiska ackumulationer i hufvud- 
sak en driftaflagring, »transportgyttja» (sensu H. AHLMANN, 
1. sid. 12), hvilket forklarar fossilens, de makro- savaél som 
de mikroskopiska, nétta utseende och fragmentariska upptra- 
dande samt den pafallande diatomacéfattigdomen. Det fortjainar 
framhallas, att hvarken i det lilla diatomacégyttjeblocket eller 
i zon D, hvarur atminstone ett 30-tal mer eller mindre vil 
bibehallna Menyanthes-frin utslammats, en enda mer varme- 
fordrande vattenvaxt antraffats. Dylika kunna ju eljest, sa- 
som WeEsENBERG-LuND (30) och Naruorsr (22) framhalla, pa 
mattligt héga breddgrader existera inom omraden, som af 
klimatiska orsaker hysa en landvaxtflora af mer eller mindre 
glacial karaktér. F6r denna tolkning tala bl. a. afven mak- 
tighetssiffrorna for de organiska detrituslagren och linserna, 
som kulminera i lagerseriens midt under aftagande savil uppat 
som nedat. 

2. Den fossilforande serien &r i sin helhet, ev. med undan- 
tag af zon E, bildad under en interglacial tids senare skede 
med subarktiskt eller svagt tempereradt klimat. Fossilen aro 
dels representanter fér den vid tiden for sedimentationen lef- 
vande floran, (t. ex. tall, bjérk, Hmpetrum, Selaginella), dels 
frameroderade ur ett i det sedimenterande vattendragets vig 
liggande karr, hvars lagerfoljd salunda upptrader — 1 stort 
sedt — inverterad. De olika zonerna representera: 

Zon A.: af moran destruerad gyttja; 

Zon B.: gyttja; 

Zon C.: karrtorf och gyttja; 

Zon. I):: karrtorf; 
hvarjimte i samtliga zoner inga element ur den samtida flo- 
ran. A och B alltsa ej genetiskt skilda, B och C méjligen 
afvenledes homologa; fossilrikedomen i B delvis beroende pa 


att sedimentationen férsiggatt 1 djupare och lugnare vatten 
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och sélunda kommit att beréra jémval spridningsenheter, som — 


till féljd af anatomiska egenskaper under langre tid torde 
halla sig svafvande i vatten. (Jfr a ena sidan Cenococcum 
och Calla, 4 andra sidan Carex pseudocyperus, Lycopus och 
Daphnia; se 27 och 29.) Diskordansen betecknar antingen 
endast en haftig 6kning i vattnets erosionskraft, da zon EK 
till bildningstiden ansluter sig till zon D, eller en intergla- 
cial periods mellersta tidsskeden, da zon E representerar en 
sidan interglacial tids aldsta skede. 

For denna andra tolkning kunde bl. a. den i seriens bot- 
tenzoner tydliga dkningen af sedimentens kornstorlek uppat 
tala; vidare forekomsten af Selaginella (jamte Hmpetrum och 
Batrachiwm cfr eradicatum) tillsammans med utpragladt var- 
medlskande former; den i samtliga sandjordszoner betydande 
mangden sphagnumblad och sphagnumsporer, vilka saknas i 
den rena diatomacégyttjan. Den senare visar i stillet en 
granpollenfrekvens, som savil absolut som i relation till tallen 
vida éfvertriffar motsvarande siffror hos den nirmast dfver- 
lagrande zonen D. 

Slutligen ma har med nagra ord de intressanta Najas- och 
Tris-fynden beréras. 

Najas marina ir som bekant i nutiden en deciderad hafs- 


vaxt, hvars nordligaste fyndort ligger pai Hudiksvalls bredd-— 


grad. Till de tre hittills kanda norrlandska fossilfynden: 
Bjallmyren i Angermanland (14.) c:a 36 m 6. h., Torpsham- 
mar i Medelpad (5.) c:a 68 m 6. h. och Stormur i Gistrik- 
land (11.) c:a 20 m 6. h. kunna laggas forf:s (annu opublice- 
rade) fran norra Hialsingland: Bergsjé 41 m 6. h., Halsing- 
Tuna 22 m 6. b., Njutanger 30 m 6. h. och Enanger 44 m 
6. h., samtliga i lergyttjor avsatta pa Litorinalera. Da L. 
G. i Norra Hilsingland ligger minst 100 m ofver nuvarande 
hafsytan, torde om Najas med allt fog kunna sdgas, att den 
afven till sin forna utbredning i Norrland ar en utpraglad 
hafsvaxt, hvars utbredning kulminerat under subboreal tid. 
Lris pseudacorus ar afvenledes i Norrland bunden till kust- 


> 
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landet. Fran Halsingland naémnas 6 lokaler (31.), af hvil- 
ka den vastligaste torde vara belaégen c:a 2 mil in i landet, 
En af férf. 1914 funnen ny lokal N om Séderhamn ligger 
foga mer an 4 m 6. h. Det enda norrlaindska fossilfyndet, 
fran AJnén i Medelpad (7.), ligger c:a 80 m 6. h. Att marka 
ar likval, att Jris dar antraffats 1 en sannolikt praabiegn 
subboreal skogsbotten men daremot ej i den underliggande 
Phragmitestorfven. Jres visar sig salunda i sin norrlandska 
utbredning analog med Nayjas. 

I och for sig kunna ju hvarken Iris eller Najas bevisa na- 
got samband med en forntida hafskust. I Bollnas-lagren sy- 
nas de mig emellertid pa ofvan anférda vaxtgeografiska grun- 
der sta i god éfverensstimmelse med den val bibehallna ut- 
praglade brackvattensfora, som i diatomacégyttjan finnes 
representerad. 

Om salunda starka skal tala for, att de submorina bildnin- 
garna 1 Harnésand och Bollnas harréra fran interglacial tid, 
synes det ocksa ofrankomligt, att Sveriges aldre kvartartid 
haft att uppvisa betydande nivaféraéndringar analoga med 
den senkvartira tidens. Mahanda dr haruti att se en mdjlig- 
het till tolkning af de flerstiides omtalade fynden af hvalben 
pa nivaer ofvanfér B. G., fynd, hvilkas ursprung af H. 
Muntue redan 1892 antydningsvis forlagts till interglacial 
tid (17.). 
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Resumee. 


Die im Jahre 1909 bei Bollnas entdeckten in (8.) beschrie- 
benen interglazialen Bildungen wurden wahrend des an Regen 
sehr armen, den Tiefbohrungen besonders giinstigen Herbstes 
1914 einer erneuerten Untersuchung unterworfen. Hierbei 
wurde unter der Morane eine wirkliche Lagerfolge blossge- 
legt, im folgenden mit den Zonen A—E bezeichnet. In die- 
sen Zonen kommen organische Sedimentanhiufungen von Holz- 
zipfen, Rinden, Samen und Friichten vor, Schichten, Linsen 
oder Driisen bildend. 

Fig. 2. zeigt ein schematisches Profil bei einem Aufschlusse. 
Unter der Grundmorine, aus von NW transportiertem Ma- 
terial bestehend, folgen in einer Tiefe von ungefaihr 6 M: 

Zone A. Moranenartiger sandiger Lehm, an Fossilien sehr 
arm. Keine wirmeerfordernden (ssitdlichen>) Arten. Organi- 
sche Einschliessungen diffus eingeknetet, bisweilen geschich- 
tet (Taf. 10: 1) Vivianit ist im Lehme konstatiert. 

Zone B. Die Hanptmasse lehmig, locker. Organische Ein- 
schliessungen, »gyttjaartig>, sehr fossilienreich, durch das Vor- 
kommen diinner Lehmschichten deutlich gebiandert. Mit aus- 
gepragt stidlichen Arten, z. B. Carex pseudocyperus, C. riparia, 
Ceratophyllum cfr demersum. (Taf. 11: 1—2.) 

Zone ©. Sandiger Lehm mit Feinsand wechselnd (Taf. 10: 2). 
Organische Sedimente mit ausgepragter Schichtenstruktur, ziem- 
lich fossilienreich. Gerollte hélzerne Zapfen und Samen von 
Calla palustris treten am meisten hervor. Ein Same von 
Najas marina ist gefunden. 
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Zone D. Feinsand und Kies, gegen C und E in sandigen 
Lehm iibergehend. Organische Sedimente in diinnen Schich- 
ten, fossilienarm. Charakteristische Fossilien: Menyanthes 
rifoliata und Andromeda polifolia (Samen). Der Kontakt ge- 
gen E bald scharf, bald Breccienstruktur zeigend (Taf. 10:4). 

Zone E. Ton, blaulich grau, fest, undeutlich (durch Lehm- 
streifen) gebiandert, dusserst fossilienarm. Batrachium cfr 
eradicatum ist darin angetroffen. 

Darunter Sand und Kies, nicht niher untersucht. 

Sporen von Sphagnum und Coniferpollen kommen in allen 
Zonen oberhalb E vor; die Fichte ist immer reichlicher als 
die Kiefer, in Zone B sogar haufig vertreten. Die iibrigen 
Fossilien gehen aus den Tabellen 8S. 473—477 hervor. 

Ausserdem ist ein Fragment der Diatomeengyttja, in einem 
Stiick Ton steckend, angetroffen worden, u. a. Pollen und Dia- 
tomeen enthaltend, reichlicher und besser bewahrt als in den 
Zonen A—D. In dieser Gyttja, wo auch die Pollen der 
Fichte reichlicher vorkommen als die der Kiefer, spielen 
Brachwasserformen der Diatomeen (siehe die Tabelle 8S. 473) 
eine hervorragende Rolle. 

Iris und Najas marina kommen in der Jetztzeit in Norr- 
land nur als an die Kiiste gebundene Relikte ver. Samtliche 
hier gemachte Fossilienfunde von Jris und Najas sind inner- 
halb des Gebietes des Litorinameers gelegen, weshalb die 
submorinen Funde dieser Pflanzen die eben besprochene Brach- 
wasserflora der Diatomeen schén zu komplettieren scheinen. 

Von den gefundenen Fossilien deuten Selaginella und — wenn 
auch in weniger ausgeprigtem Grade — Empetrum nigrum, 
Andromeda polifolia und Batrachium cfr eradicatum auf eine 
kaltere, Carex pseudocyperus, C. riparia, Ceratophyllum, Cory- 
lus, Iris, Lycopus, Najas, Solanum dulcamara und Typha lati- 
folia auf eine wirmere Klimaperiode hin. 

Schon durch die erste Untersuchung (8.) ist gezeigt wor- 
den, dass die deckende Moraine in primirer Lage vorkommt, 
und dass die Fossilien mit grésster Wahrscheinlichkeit inter- 
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glazialen Alters sind. Folgende zwei Erklarungsversuche sind, 4 
meines Erachtens, erwaihnenswert: 

1. Die Zonen A—E entsprechen verschiedenen Klimaab- 
schnitten einer interglazialen Periode, und die gefundenen 
Fossilien sind Vertreter der Flora dieser Abschnitte. Zone A 
heet am nachsten eine subarktische, B und C eine gemiassigte 
und E eine mehr oder weniger arktische Flora. Zone D deu- 
tet auf schwach gemassigte oder subarktische Klimaverhalt- 
nisse hin. 

2. Die submorénen Schichten sind bei einer ann&hernden 
Vereisung entstanden, wobei ein wihrend der unmittelbar 
vorhergehenden interglazialen Zeit gebildetes Verlandungs- 
moor (Flachmoor) der Erosion eines Baches oder Flusses aus- 
gesetzt worden ist, und danach sind die herauserodierten Fos- 
silien samt Elementen der lebenden Vegetation sedimentiert 
worden. Die Elemente des Torfes, z. B. Calla, sind dadurch 
frither abgesetzt worden als die der unterliegenden Gyttja, 
z. B. Potamogeton, und die Schichtenfolge des Moores ist also 
im grossen und ganzen invertiert worden. 

Die Fichte, in mehreren Zonen durch Nadeln und Samen 
und iiberall durch Pollen (mit Ausnahme von E) vertreten, 
kommt als Pollen reichlich in der gefundenen Brachwasser- 
gyttja vor. Da der Fundort ungefihr 90 M. a. d. M. liegt 
und dhnliche Bildungen in Halsingland nur auf einem Niveau 
weniger als 30 M. ii. d. M. angetroffen worden sind (von der 
spiten Kinwanderung der Fichte in postglazialer Zeit ab- 
hingig), ist eine Brachwassergyttja mit Fichtenpollen auf 
diesem hohen Niveau etwas fiir die postglaziale Zeit ganz 
fremdes und die Fichte in den Bollnaser Schichten so zu sagen 
das interglaziale Leitfossil. 
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Forteckning ofver 1 Bollnésaflagringarna funna fossila diatoma- 


céer, chrysomonadinéer, spongier och rhizopoder. 


¢=allm., + =taml. allm., r 


= sallsynt, rr = mycket sallsynt. 
x markerar forekomst utan angivande av frekvens. 


» 


| » 


> 


> 


Amphora commutata Gru. 


Sp. . 


Campylodiscus clypeus Exz. 


> echineis Eup. . 


Caloneis formosa GREG. 
Cymbella aspera Ens. (= C. ga- 


stroides Kirz.) . 
Ehrenberg Ktrz. 
heteropleura Ens. 
(Encyonema) turgida 

GREG. Sear Peles 
(Hncyonema) ventricosa 

Kurz. ten as 


Diploneis didyma Eas. . 


domblittensis GRuUN.. . 


Epithemia gibberula Ens. 


turgida (Eus.) Ktrz.. 
zebra (Ens.) Kirz.. . 


Kunotia diodon Eus. . 


faba. Grun. . 
flexuosa Kirz. 
Formica Eup. . 
gracilis (Eus.) RaBu. 
imcisa GREG. 

>» var. obtusa GRuN. 
lapponica GRUN.. . 
lunaris GRUN. . 
major RABH. . 
minor (Kirz.) RaBH.. . 
monodon Exp. 
pectinalis (Kt1z.) RABE. | 
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Gene- 
Diato- Z 
3 on ral- 
mace- Zon D. C_D. Zon B. prof 
eyttja. 1912. 
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Nitzschia circumsuta Bain... . rr ‘ F r r 
> navicularis Bris... . r 7 ae 
> punctata (Sm.) Grun. . r 5 ; r + 
> scalaris (Enp.) W. Sm. r : r 
Pinnularia brevicostata Ch. . . r ' 
> > var. lep- . 
tostauron Ch. . . r . : x 5 
? cardinalis Burn... . r 
> gentilis Donk. . . . rr 
> lata Bris. . - r r ie 
> major Kirz.. .. . r r Yr 
> mesolepta Enz... , ; : rr 


wtf 


Pelomyxa sp. 


Ba37.08.'5.| BOLLNASFYNDETS STRATIGRAFI. 475 
Diato- 7, rs | 
macé- | Zon D. CD Zon B. a | 
gyttja. : IDE 
a. 1912 | 

| 
Pinnularia mesoleptavar. termes 
EUR. . 5g r | 
> nodosa Eup. rr rr rr 
> parva GREG. . rr | 
> pulchra Osrr. rr | 
> stomatophora GRuN. r < | 
> streptoraphe Ou. . r r ip x r 
> > yar. minor 
Cu.. r r 
> viridis Nrrzsou. r if r r r 
> >» yar. fallax Cu. rr 
Stauroneis phoenicenteron Eus. rr rr 
> >» var. amphi- | 
lepta Enz. r 
Synedra ulna var. oxyrhynchus 
Kurz. . : r 
> >» var. spathulifera 
Canuhe 6 Gon © r 
Tabellaria fenestrata (LYNGB.) 
SUZ aS “8 + 
> flocculosa (Rors) | 
Kb rz. see oe 
Chrysomonadinéer e x oa 
Dinobryon sp.?. c | 
Spongier . c cc Ba 
| 
Ephydatia sp. | 
Amphitrema flavum . . 5 ; | 
Lecquereusia spiralis % x 5 a 
xX | 
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Férteckning ofver 1 Bollndsaflagringarna funna fossila 


arkegoniater. 
Zon A.| Zon B.| Zon C.| Zon D.| Zon E. 
| 
ALNUS TO VAULOS eer ann : oe + 
eo) UH ites 6 5 6 4 oa ; + sr 
| > sp. (endast pollen) .... sts 
Andromeda polifolia . | + 
| Batrachium cfr eradicatuwm. . + eljler + + ot 
| LEQ OR (UN. op oe o BM || oe ee * + 
ie Oglie palustris. a Ue ket Ler ese + 
Carex pseudocyperus . . | + 35 
RKO 6 Sc bo 8 8 ; | + 
2 Bh (MER SNTY) ooo a a « + | + 
Ceratophyllum cfr demersum . [ever 
Comarum palustre . + + 
Corylus avellana (endast pollen). + | + + 
Empetrum nigrum . + | +? 
Hricacé (endast pollen)... .. a) ; + 
Graminé (endast pollen). aT ea : aS an Sst 
Iris cfr pseudacorus ......| : + eljler + 
Lycopus ewropeus....... : af +f 
Menyanthes trifoliata . + + 
Najas marina . : 4 
| Nymphea cfr alba. ...... : + 
(Pica: abies Lc. oA tees Gee ei SE Sl ets 
Pinus silvestris ........, ae ae ae 2 
Populus tremula? ...... e ae 
Potamogeton prelongus : 7 
> pusillus (koll.) . . + AT et 
Rhamnus frangula. . + 
Rubus ideus. . 4 4 
Salix sp.? . a 
Solanum dulcamara . ae 
Sparganium sp.?......., =| 5 ; : ts 
Typha latifolia (endast pollen) . : ; + 
Umbellat (endast pollen)... , : ‘ + 
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Polypodiacé (sporer) . 
Selaginella selaginoides 
Amblystegium exannulatum 


» Jluitans? 
> giganteum . 
> Wilsoni? . 
Sphagnum cymbifolium?. . 
> jimbriatum . 
> medium. . . 
> squarrosum. . 


> LEV ES: cane 


Zon A. 


Zon B.| Zon C. 
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Forklaring till taflorna. 


Tafl. 10. 


Skiktade och veckade lager i zon A. De mérka banden iro af 
organiskt ursprung. 
Detalj fran zon C. Ofverst 2 em svart organisk substans. 
Breccieartadt parti fran zon D. De moérka, fina strimmorna be- 
sta af organisk detritus. 
Kontakt mellan zon D och E. 

(1—4. B. HaLpDEN foto a Vastbiologiska Institutionen, Upsala. 

Skalan graderad i millimeter.) 
Carex riparia, frukter, 4 ganger férstorade: a. recent. 
b. fossil fran zon B. 


A. LAURELL del. c. fossil nét fran zon B. 


Tafl. 11. 


Parti af zon B. De mérka strimmorna i bildens nedre hégra del 
iro slagskuggor. 
Detalj fran zon B. (Skalan centimetergraderad. B. HALDEN foto 
Bollniis 1914.) 
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Om féorekomsten af rutmark pa Gotland. 


Af 


HEnRIK HESSELMAN. 


Flytmarken, dess uppkomst, dess olika former och geogra- 
fiska utbredning, har pa senaste tid adragit sig en allt stérre 
uppmarksamhet fran geologernas sida och detta icke minst i 
vart land. I senaste tid ha tvenne svenska forskare i om- 
fattande afhandlingar behandlat ofvannimnda tema, nimligen 
J. FrépIn! och Burton. Héapom ?, som vid sina forsék att klar- 
géra fenomenets orsaker kommit till ganska olika resultat. 
Da en vidgad kinnedom om de omstandigheter, under hvilka 
flytjord kan upptrada, i sin man kan bidraga till att klar- 
lagga de faktorer, som bestimma flytjordens egendomliga 
struktur, torde fdljande korta meddelande ej vara utan sitt 
intresse. 

Manga forskare ha sasom en viktig orsak till flytjordens 
upptradande i arktiska och hégalpina trakter framhallit den 
eviga tjiilen, som dels hindrar smaltvattnet att sjunka ned i 
djupare jordlager, dels tjanstgér som ett slags glidyta for 
de vattendrinkta jordmassorna. B. Héasom hyser den upp- 
fattningen, att tjaélen dessutom har stor betydelse for flyt- 
markens regelation, hvilket aterigen af Froépiny férnekas eller 
drages i starkt tvifvelsmal. 

I vart land férekommer rutmark langt utanfor de ark- 
tiska och hiégalpina omradena under omstindigheter, som 


1 Geografiska studier i St. Lule alfs kallomrade. 8. G. U. Arsbok. 7. 1913. 
Stockholm 1914. 

2 Uber die geologische Bedeutung des Frostes. Bull. of the Geol. Inst. of 
Upsala. Vol. XII. Uppsala 1914. 
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i viss man torde vara agnade att belysa denna fraga. Som- 
maren 1907 undersiékte jag pa offentligt uppdrag skogarna pa 
de gotlindska hallmarkerna. Under dessa studier agnades 
raitt mycken uppmirksamhet at vittringsjordens beskaffenhet 
p& kalkhaillarna. Vittringsjorden bestar af stérre och mindre 
skarpkantiga stenar, blandade med lerigt finmaterial. Stun- 
dom visar denna vittringsjord samma strukturella anordning 
som den arktiska rutmarken, i det att stenarna bilda ett mer 
eller mindre regelbundet natverk, hvarest rammen mellan nat- 
maskorna uppfyllas af finmaterialet. Fenomenet har i kort- 
het omtalats i min redogérelse fér de gotlandska hallmarks- 
skogarna,| men da en mera utfdrlig redogérelse torde for- 
svara sin plats i denna tidskrift, vill jag har litet narmare 
redogira for de omstindigheter, under hvilka rutmark bildas 
pa Gotlands hallmarker. 

Bland hallmarkerna kan man urskilja tre, med hansyn till 
vegetationen mycket olika typer, nimligen: 

I. Hallmarker utan eller med ett obetydligt lager vitt- 
ringsjord. 

II. Hallmarker med drinerad vittringsjord. 

III. Hallmarker med odranerad vittringsjord. 

Endast 4 hallmarker af den sistnamnda typen forekommer 
rutmark eller flytjord, atminstone i nagon stérre omfattning. 
Den mest utpriglade rutmarken har jag funnit pa Sundre 
dstra alfvar, d. v. s. alfvaromradet nordost om Sundre kyrka 
a sydligaste delen af Gotland. Hiillen dir bestar, enligt geo- 
logiska kartan, af stromatoporkalk. Endast inom smarre flac- 
kar gar kalkstenshillen fullt blottad i dagen, till éfverva- 
gande del ar den tickt med ett lager vittringsjord af vax- 
lande maktighet, 10—30 em. Vittringsjorden ar starkt lerig. 
Hallen saknar slukhal eller sprickor, atminstone inom stora 
omraden. Draneringen ar darfér mycket dalig. Om varen 
ar jorden genomdrankt med vatten. WVandraren sjunker ned 


' Vegetationen och skogen pa Gottlands hallmarker. En undersékning med 


anledning af ett lagfdrslag. Medd. fran Statens skogsférséksanstalt. H. 5. 
Stockholm 1908. 
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till éfver fotknélarna i den genomblitta vittringsjorden, be- 
staende af en blandning stérre eller mindre kalkstensstycken, 
kalkstenssplittror och lera. Hallmarken paminner da mycket 
om férhallandena i arktiska trakter, dar en smiltande sndé- 
drifva latt gér nedanfér liggande marker sa godt som ofram- 
komliga, 1 det den upptéade vittringsjorden férvandlas till en 
seg lervalling, dér man riskerar att sugas fast vid hvarje steg 
man tar. Da markens lutning dr svag, kan det knappast 
blifva tal om nagon egentlig afrinning i den starkt vatten- 
hallande jordarten. Likheten med férhallandena i arktiska 
trakter ar i flera afseenden pafallande. Ett jimférelsevis 
tunt, vattendrainkt jordlager hvilar pa en ogenomslapplig 
botten, pa alfvaret en kalkstenshall, 1 arktiska trakter den 
tjailade marken. Jordlagren ha i det visentligaste samma 
sammansiattning, en blandning af gréfre och finare stenar samt 
lerliknande material. Olikheten ligger i markens temperatur; i 
arktiska trakter en starkt frusen mark, som ej tinar upp annat 
an ytligt under sommaren, pa alfvaret en mark, dar tjalen 
val sillan gar sa djupt som till den fasta billen. Iatseende pa 
vittringsmaterialets strukturella anordning dr likheten sla- 
ende. I fig. 1 atergifves en fotografi, som, fastiin den kunde 
vara klarare, dock ger en tamligen god férestallning om, hur 
markytan ser ut. Rutnitet ar timligen starkt utpragladt, ehuru 
ganska oregelbundet, maskorna mellan stenndten aro utfyllda 
af det finare materialet i vittringsjorden. Stundom saknas 
den nitformiga anordningen af grofmaterialet, stenarna bilda 
da langre eller kortare band, mellan hvilka finmaterialet ar 
anhopadt. Liknande strukturformer forekomma, som bekant, 
afven i arktiska trakter, af B. Hiasom kallas de stengirlan- 
der. En annan likhet med arktiska trakter ligger i vegeta- 
tionens syaga utveckling. A den del af hallmarken, som dr 
afbildad 4 fotografien, bestar vaxtligheten hufvudsakligen af 
enstaka exemplar af Cynanchum Vincetoxium. Dar rutmar- 
ken dr som bist utpraglad, utgores vegetationen af tvenne 


vixtformer, som synas vara sarskildt lampade for att vaxa 
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pa starkt utpraglad uppfrysningsjord, naémligen Galeopsis 
Ladanum f. globosa. Witte och Daucus Carota f. contracta. 
Ofvanjordssystemet hos dessa vaxter ar starkt forkrympt, 
i jamfdrelse med hufvudformerna 4ro alfvarformerna starkt 
utpriglade dvargformer, utom i det afseendet att rotsystemet 
ar sirdeles val utveckladt. 


Ur Statens skogsférséksanstalts saml. 


Foto H. Hesselman och T. Lagerberg. 


Fig. 1. Bild af vittringsjorden & Sundre déstra alfvar. Den rutformiga an- 
ordningen framtrider tydligt. Gotland. Sundre s:n, juni 1910. 


Likheten med arktiska trakters rutmark dr salunda omiss- 
kaénnlig. Fenomenet ar visserligen icke sA utprigladt som dar, 
men i hufvudsak aterfinner man samma egendomligheter. I ett 
afseende air rutmarken pa Gotland af ett sarskildt intresse. 
Den underlagrande jorden ar icke en tjalad jord, utan en for 


vatten svargenomslipplig hall. Nagon regelation underifran 
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kan darfor svarligen bliva tal om, som B. Héanom vill gora 
antaglig for fenomenets upptradande i arktiska trakter. Ehuru 
jag icke gjort nagra direkta observationer 6fver rutmarkens 
uppkomst, synas mig dock manga férhalanden 4 Gotlands hall- 
marker tyda pa, att frosten det oaktadt spelar en mycket 
stor roll for uppkomsten af denna markform. JoHANsson 
siger pa tal om de s. k. traskhedarna pa norra Gottland, 
»den om varen jisande, gula, lerhaltiga och grusiga massan, 
som om vintern pelarformigt forklyftas, tillater ej, att nagot 
slutet vaxtticke uppstar.o' Har ha vi salunda att gira med 
en strukturférindring i marken, som férorsakas af markens 
frysning och som visar vissa likheter med rutmarken. Pa de 
odrinerade hallmarkerna ar uppfrysning af trads och buskars 
rotter ett mycket vanligt och starkt framtraidande fenomen 
och detta ir alldeles sirskildt fallet pa Sundre éstra alfvar, 
som ager den mest utpriglade uppfrysningsjord, som jag 
nagonsin sett. Af stor betydelse torde harvidlag vara, att 
Sundre alfvar har ett starkt vindéppet lage, hvadan ett mera 
permanent snétaicke under vintrarna torde saknas. Tempera- 
turvixlingarna bora diarfér géra sig kraftigare gillande an 
pa sadana marker, som skyddas af ett isolerande snétacke. 
Som bekant ar uppfrysning under barvintrar kraftigare an 
under, snérika vintrar. Ett mycket belysande exempel pa 
uppirysning synes mig fortjina framhallas. A alfvaret vas- 
ter om landsvégen Burgsvik—Sundre nara Sundre kyrka an- 
triffades vid min undersékning sommaren 1907 en enbuske, hos 
hvilken en rot, 5—8 cm i diameter, lyfts upp ur marken 
af en uppskjutande sten och det med en sadan kraft, att den 
starka, tydligen val férankrade enroten brackts af, sa att en- 
dast veden pa rotens undre sida kunde formedla vattentrans- 
porten. Endast genom vattnets utvidgning vid frysning tor- 
de stenen ha kunnat foras upp ur marken med en sadan 


1K. Jonansson. Hufyuddragen af Gotlands vaxttopografi och vaxtgeografi 
grundade pa en kritisk behandling af dess karlvéxtflora. K. Sy. Vet. Ak. 
Handl. Bd 29. N:r 1. Stockholm 1897. Sid. 25. 
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kraft, att den kunnat braicka enroten. A Sundre éstra alfvar | 
sta ocks& rétterna pa de laga, mattformiga och vindpinade 
enarna i bagar 6fver marken (se fig. 2). 

Ett annat fenomen, som sannolikt star i samband med upp- 
frysningen, ar det forhallandet, att de gréfre stenarna aro 
liksom samlade pa ytan. Manga ganger patraffar man smarre 
stenhopar, lagrade pa ytan af den finare, mera lerliknande jor- 
den. Denna sortering, som ehuru icke alldeles fullstandig, 
dock omisskiénnligen forekommer, torde sammanhinga med ste- 
narnas uppfrysning. Nagra omstaindigheter, som sarskildt 
kunna gynna stenarnas uppfrysning, och nagra belysande ob- 
servationer haréfver torde i detta sammanhang foértjina ett 
omnimnande. En mycket viktig omstindighet for de struktur- 
forandringar, som intraffa i vittringsjorden vid frost, torde 
vara, att den bestar af material med olika varmeledningsfor- 
maga. Stenen leder virmen fortare an den omgifvande grus- 
blandade fina jorden, dar kontakten mellan de enskilda mine- 
raljordspartiklarna afbrytas af luftfyllda mellanrum. Jorden 
leder visserigen virmen hastigare i genomfuktadt tillstand 
in i torrt, men en vattendrankt grusjord synes dock leda 
virmen mindre hastigt iin den kompakta stenen. Harfor ta- 
lar en iakttagelse, som jag gjorde p& Djursholm i december 
manad 1914. Foérra delen af manaden var ratt nederbérds- 
rik, det regnade under flertalet dagar, medan temperaturen 
i regel var timligen hég, endast under ett fatal dagar ned- 
gick minimitemperaturen under noll. Den 18:de december féll 
ett latt snéfall pa den ofrusna, starkt genomfuktade marken. 
Det sitt, hvarpa den fallande snén smilte, illustrerade pa ett 
pafallande saétt morainmarkens ojimna virmelednineférmaga. 
Pa och naérmast omkring de i ytan liggande stenarna! smalte 
snén bort, men blef kvarliggande mellan stenarna, utom hir 
och dir pa nagra mindre flackar. Just under dessa flackar 
lago emellertid stérre eller mindre stenar helt nara markytan, 
ehuru tackta af ett tunnare lager fint material. Det dr tydligt, 


" Stenarnas dfre yta ligo i markens plan. 
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att stenarna afgafvo ‘sitt varme hastigare an det omgifvande — 
finare materialet och darigenom framkallade snéns smaltning. 
Afven om marken ar fuktig, bora stenarna sdlunda hastigare 
afkylas an den omgifvande jorden. Foéljande iakttagelse synes 
mig tala for, att detta bér spela en stor roll for stenarnas 
forflyttning i jorden. 

Efter en ganska nederbirdsrik, mycket mild december in- 
triffade de férsta dagarna i januari 1915 temperaturer under 
fryspunkten jamte stark ostlig vind. Detta hade till foljd 
att den férut otjilade marken bérjade frysa, hvilket fram- 
kallade de mest storartade pipkrakebildningar man garna kan 
se. Flerstiides utbildades 4 lerig mark 10—15 em héga pip- 
krakekristaller. De ytligt liggande stenarna fréso upp, d. V. s. 
de héjde sig fran sitt underlag, pa samma gang som den om- 
gifvande jorden drog sig nagot tillbaka. Dessa i sina halor 
liggande stenar hvilade icke direkt pa gropens botten, utan 
uppburos af en méangd, visserligen ganska korta, men dock 
val utbildade, pipkrakeliknande iskristaller. Ehuru iskri- 
stallerna voro af en till synes ganska spréd natur, fasthdllos 
dock stenarna vid marken med en ratt sa ansenlig kraft, 
hvilket torde bero diarpa, att iskristallerna samverkade med 
hvarandra. En dylik sten kan stundom vara ganska besvar- 
lig att sparka upp ur sin lilla hala, ehuru den till synes 
ligger alldeles lds. Iskristallskiktet pa stenens undre sida 
torde bildas dels af det vatten, som finnes mellan stenen och 
den omkringliggande jorden, dels ock af den fuktighet, som 
fran den annu ofrusna jorden strémmar till de nybildade kri- 
stallerna. Dessa kristaller torde kunna vaxa pad samma satt som 
de pa markytan bildade pipkrakekristallerna.! Dessas storlek 
eller miktighet na de emellertid ingalunda. Hvad som emel- 
lertid i detta sammanhang dr af ett sarskilt intresse ar att 
dessa, kristaller icke blott besta af enbart is, utan att stundom — 


* Se naérmare Henrik HessErman Studier éfver skogsvaxt p& mossar. Medd. 
fr. Statens skogsférsdksanstalt H. 3. 1906. Stockholm 1907. och B. Hégsom 
cit. arb. sid. 300. 
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smarre gruskorn och lerpartiklar félja med och inbaddas i 
kristallerna. Nir tovider intraffar, bora iskristallerna under 
stenen smalta snabbare an den omgifvande frusna jorden, ste- 
nen sjunker ned i sin hala. Ha emellertid dylika ler- eller 
sandpartiklar ingatt i kristallerna, kan det latt hinda, att 
stenen liksom gillras upp af dessa, en springa bildas mellan 
stenen och dess underlag. Nar marken i ytlagren borjar toa, 
kan denna springa latt fyllas med grus och lerslam; stenens 
underlag har dkats, den har héjts i forhallande till sin omgifning. 

Tyvarr kunde jag forra vintern ej fortsitta mina observa- 
tioner och studera djupare ned i marken liggande stenars in- 
frysningssatt. De forsta dagarna i januari tjalade endast 
det 6ofversta markskiktet, med starkare kéld kom sné, som 
hindrade tjalens vidare nedtriangande och som kvarlag anda 
till varen. Det dr emellertid ganska sannolikt, att tjailen 
ifven langre ned i marken blir oregelbundet utbildad om- 
kring stenar. Varen 1915 undersékte jag i Degerfors’ revir, 
Vasterbotten, tjailens férhallande till vattnets afrinning under 
snésmaltningen. Tjalen var varen 1915 afven daruppe svagt 
utbildad, endast de éfversta markskikten voro frusna. I mera 
sluten skog omfattade tjalen endast humusticket och blek- 
jordsskiktet, rostjorden var sa godt som oberérd af tjalen. 
P& tallhedarna omkring Vindelalfven var tjailen kraftigare, 
den nadde dir ett djup af omkring en fot. Den hade emel- 
lertid en ganska intressant struktur. Ofverst pad markytan 
fanns ett fast sammanhingande istiacke, omfattande laftackets 
nedre partier och sjalfva humusticket. Mineraljorden diremot 
var uppdelad i mindre starkt frusna sandmassor, omgifna af 
mer eller mindre regelbundet utbildade, horisontellt gaende 
skikt eller strangar af pords is, bestaende af timligen stora, 
fasta iskristaller. I synnerhet omkring rétterna funnos dylika 
stringar eller rér af porés is, ofta tamligen grofva och besta- 
ende af mer eller mindre ren is. Dylika isstrangar eller is- 
skikt kunna, enligt min uppfattning, lampligast forklaras pa 
sa satt, att i vissa skikt i marken iskristaller vid afkylning 

34—150164. G. F. F. 1915. 
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pildas tidigare an i andra. De forst bildade kristallerna till- 
vixa sedan pd bekostnad af fuktighet, som strommar till fran 
annu ofrusen jord. Isbildningen omkring rétterna torde icke 
ovasentligen gynnas daraf, att vattnet dar kan réra sig hasti- 
gare dn i jorden i ofrigt. Blir vattnet i marken underkyldt, aro 
utsikterna for kristallbildning darfér stérst omkring rétterna. 
I detta sammanhang torde dfven ett annat forhallande bora 
papekas. Angspanningen i de stérre kapillirerna ar hégre 
in ide mindre, hvarfor isbildningen forst bérja i de forra. 
De forst bildade kristallerna kunna sedan vixa pa bekostnad 
af tillstrommande fuktighet. Det hade naturligtvis varit af 
stort intresse att underséka, huru stenar forhalla sig 1 den 
tjilade marken. I morainmarken gick tjalen ej tillrackligt 
djupt, for att man skulle kunna géra nagra observationer har- 
éfver. Det later ju emellertid mycket val tanka sig, att 
under vissa férhallanden dylik porés is bildas ocksa omkring 
stenarna. Blir isskiktet pa stenens undersida kraftigare an 
pa dess éfversida, kan man mycket val tainka sig en férskjut- 
ning uppat i marken, pa samma satt som hos de mera ytligt 
liggande stenarna. Férutsattningen for att isskiktet pa ste- 
nens undersida skall bli kraftigare an pa dess dfversida ar 
tydligen den, att de pa undersidan bildade kristallerna genom 
tillstrémmande vatten tillvaxa kraftigare an de pa 6fversidan. 
Detta béra de ju litt kunna gira, di marken pa stenens un- 
dersida tjilar senare ain pa dess éfversida, sa att vattentill- 
strémningen till kristallerna pa undersidan kan fortsatta 
langre an pa 6fversidan. Fortsatta observationer 6fver den 
tjalade jordens struktur dro emellertid af néden fér att af- 
gora, hur pass berattigad en dylik Askadning kan vara. 

Kan man pa detta sitt tanka sig stenarnas uppfrysning, s& 
aterstar dock for en utredning af rutmarkens uppkomst att 
forklara stenarnas nétformiga anordning. Mycket synes mig 
tala for, att man afven hirvidlag har att géra med ett frost- 
fenomen. Deni fig. 3 afbildade markstrukturen dr i detta afseen- 
de af intresse. Fotografien ar tagen ratt uppifran och forestaller 
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ett stycke af haillmarken pa Hejdeby hallar, dir uppfrysning 
flackvis forekommer. Den mera lisa lerartade jorden skjuter 
har och dar upp ur det pa ytan liggande skiktet af kalkstens- 
splittror i form af sma jordpyramider. Jordpyramiden har 
skjutit stenarna at sidan och astadkommit en rutmarksruta i 


Ur Statens skogsférséksanstalts saml. Foto H. Hesselman. 


Fig. 3. Rutmarksruta i miniatyr. Gotland, Hejdeby hallar, sept. 1907. 


miniatyr. Moéjligen star denna pyramidbildning 1 forbindelse 
med de foérskjutningar i lerjorden, som aga rum da vattnet 
dfvergar till is. Dessa sma lerpyramider behdfva blott ut- 
vidga sig at sidorna, for att en vanlig rutmark skall uppsta. 

En fullt tillfredsstallande forklaring till rutmarkens upp- 
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komst kan endast ges genom att noggrant studera en rutmark, 
sommar och vinter, och registrera de férandringar, den un- 
dergar. Att sadana undersékningar annu icke utforts, torde 
fornimligast bero darpa, att rutmarken hufvudsakligen traffas 
i arktiska och hégalpina trakter, som vintertid erbjuda all- 
deles sirskilda svarigheter for mera noggranna observationer. 
Pa Gotlands sédra alfvar kunna emellertid dylika undersék- 
ningar utforas savaél sommar som vinter utan nagra stérre 
svarigheter. Visserligen ar dar rutmarksfenomenet mindre 
utpragladt an i arktiska trakter, men férhallandena tillata 
i stallet ett mycket noggrannare studerande. En observations- 
serie, anordnad pa sédra Gotlands alfvarmarker, skulle 
dairfér kunna bidraga till lésandet af ett mycket omdebatte- 
radt arktiskt problem. 
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Some xerophytic leaf-structures in Mesozoic plants. 
By 


Ge EAE: 


(With Pls. 12—13.) 


Among the remains of the Mesozoic flora handed down to 
us the high percentage of xeromorphic plants is very striking. 
To a great extent this fact may be accounted for by the 
predominance in this flora of the Gymnosperms, which as a 
group are characterized by a high degree of xeromorphism. In 
some Mesozoic floras, however, the common occurrence of 
xerophytic structures might possibly be regarded as a result 
of prevailing conditions of physiological drought, caused by 
either climatic or edaphic factors. In such cases the study 
of the minute structures of fossil plants attains a certain 
importance even to geology and palaeogeography. As petri- 
fied material only in exceptional cases has been found in the 
Mesozoic rocks, the varying degree of xeromorphism shown by 
Mesozoic plants can mostly be traced only in the structure 
of their leaf-cuticles. This line of research has therefore 
been greatly stimulated by the more general employment 
of improved methods in the microscopical study of fossil 
cuticles which has been noticeable in recent years — chiefly 
as a result of the work of Professor A. G. Natuorst. 

In the study of fossil leaf-cuticles attention has hitherto 
been directed chiefly to the systematical side. A considerable 
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amount of facts have already been brought to light which in 
due time will become of value for the ecological study and 
comparison of the several Mesozoic floras, but it is not yet 
sufficient to permit of any generalizations. What is needed 
now is a continued accumulation of facts regarding the struc- 
ture of leaf-cuticles even in cases where the facts themselves 
are of little or no interest from a systematical point of view. 

The following should be regarded in the light of an addi- 
tion to the material which is now being collected for a future © 
study of Mesozoic plant-ecology and geography. 

In the first place there will be described in some detail a 
form of xerophytic structure found in a very similar develop- 
ment in plants so different as the genus Pseudocycas of Nat- 
Horst and two species of conifers compared by ScHENK with 
the recent genus Sciadopitys. All these examples are from 
the Cretaceous flora of Greenland. The structures in question 
have already been described, but in the case of the two coni- 
fers only very shortly and without illustrations, and Pseudo- 
cycas has recently been made the subject of a discussion which 
seems to call for some further elucidation. 

To the description of these Cretaceous forms will be added 
an account of a different yet somewhat similar form of xero- 


phytic structure found in a species of Anomozamites from the 
Rhaetic of Sweden. 


Pseudocycas Natuorst. 


This genus was instituted in 1907 by Natuorst! for some 
fronds from the Cenomanian of Greenland which were re- 
ferred to four different species. One of these species had 
originally been described by Huzr as Cycadites Dicksoni, but 


* A. G. Narnorst: Pseudocycas, eine neue Cycadophytengattung aus den 
cenomanen Kreideablagerungen Grénlands. Paldobotanische Mitteilungen. 1. 
K. Svenska Vetenskapsakad. Handl. Bd. 42. N:o 5. 1907. 
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was later placed by the same author in the genus Cycas together 
with a second species, Cycas Steenstrupt Hurr.' Pseudocycas 
insignis Natu. is the best known of the species, and the one 
in which the characteristic features of Pseudocycas were first 
noted: it should be regarded as the type of the genus. P. in- 
signis and the fourth species, P. pumilio Nata. — which, 
according to Natuorst, may possibly be only a young leaf of 
the former — had previously been referred by the same 
author to the genus Cycas (cfr. Navuorst, l. c., p. 4) and it 
was only in the microscopical examination of pinnae subjected 
to the now usual chemical treatment that their peculiar 
structure became apparent. 

The chief characters of Pseudocycas insignis and also of the 
genus Pseudocycas are given by Natuorst as follows: »Die 
Fiedern sind néimlich nur scheinbar einnervig, und die Mittel- 
rippe besteht vielmehr aus zwei dicht an einander gedringten 
Nerven, die an der Unterseite der Fieder eine Rinne um- 
schliessen, in welcher die Spaltéffnungen ihren Platz haben, 
wahrend sie im iibrigen Teile der Fieder vollstaindig feh- 
len.» 

The same characters were found in the three other species 
though in Pseudocycas pumilio Natu. and P. Dicksoni (Hauer) 
Narn. the existence of the furrow could only be verified by 
means of the impression, the specimens being unsuitable for 
microscopical examination. In P. Steenstrupi (Hur) Natu. 
the existence of two veins could not be established; but the 
author thinks there is hardly any doubt that this species also 
belongs to Pseudocycas, the less so as there was found in a 
preparation of P. insignis an indication of an occasional fusing 
of the veins. It may be added that the cells bordering on 
the stomatiferous furrow were found in P. Steenstrupi to have 
a granulated appearance suggesting the occurrence of papillae 
comparable to those in Sciadopitys. 


1 For reference to Hrrr’s works, see A. G. Naruorst, l. ec. 
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Recently Miss R. Horpun! has made a detailed study of / 
two species hitherto referred to the genus Cycadites, viz. C. 
Saportae Sew. and C. Roemeri ScuEnK, with the result that 
these species are transferred to Pseudocycas. ‘The agreement 
with the Pseudocycas type as defined by NaTHorst was not 
a perfect one, however. In P. Saportae «there are, at places, 
indications of a double midrib, though usually it is unquestion- 
ably single» and the stomata are not exclusively confined to 
the central groove, though they occur in large numbers there, 
but «there are also a few others scattered irregularly to the 
right and left of the midrib.» P. Roemeri agrees with P. 
Saportae in regard to the nature of the midrib, except that 
the double nature of the latter is not equally obvious, but 
in the distribution of the stomata there is a further depar- | 
ture from the Pseudocycas insignis type, since «the whole leaf 
is densely covered with stomata, with the exception of the 
tissue overlying the midrib on the upper surface.» 

In consideration of these facts Miss Honpmn suggests «that 
in the future the genus Psewdocycas should include those forms 
whose cuticles have the structure described by Natuorst, and 
that Cycadites should be retained for fronds resembling the 
living Cycas in external appearance, but whose cuticles are 
as yet unknown». In the discussion leading to this view, 
with which the present writer is entirely in agreement, Miss 
Hotpen weighs the diagnostic importance of such characters 
as the distribution of stomata and the occurrence of a dorsal 
groove bordered by two veins. In referring Cycadites Sapor- 
fae and CU. Roemert to Psewdocycas Miss Hownen (1. ¢., p. 337) 
says that «the difference in distribution of stomata is not of 
vital importance», and this statement seems to be irrefutable, if 
it is borne in mind that this is only an ecological character which 
may well be subjected to modification from external conditions 
within very narrow systematical limits. The question of the dor- 


* Rura Honpen: On the relation between Cycadites and Pseudocycas. 
The New Phytologist. Vol. 13. N:o 10. Dec. 1914. 
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sal groove and the double nature of the midrib seems to 
require some further elucidation, which is better given in con- 
nection with a further discussion of the type-species. 


Pseudocycas insignis Naru. 


Pl. 12, figs 1—11. 
Cycas u. sp., NarHorst in A. E. Norpensk16Lp: Den andra Dicksonska ex- 
peditionen till Grénland, p. 289 and text-fig. 5, p. 287. Stock- 
holm 1885. 
Pseudocycas insignis, Natuorsr 1907, 1. ¢., pls. 1, 2. | 


Natuorst, in his description of this species, states that the 
venation consists of two closely placed median veins with a 
groove between them. Miss HoLpEN says in one place (p.334) that 
»Pseudocycas Steenstrupi has always, and P. insignis at times, 
only a single midrib» and in another (p. 335), speaking of Pseu- 
docycas Saportae, that »there are, at places, indications of a 
double midrib, though usually it is unquestionably single — a 
state of affairs paralleled by Natuorst’s Pseudocycas insignis». 
The only foundation for these statements that I can find in 
NaTHORST’S paper is a passing remark, made in connection with 
the reported failure to discover a double midrib in Psewdocycas 
Steenstyupi (the midrib is not even in that species stated to be 
single). It is said here (p. 9), that it is not excluded that the 
two strands may sometimes fuse, and that an intimation of this 
has been observed in a preparation of P. imsignis, in which 
the two strands, which are distinctly separate at one end of 
the preparation, approach at the other. 

In all the carbonized pinnae of Pseudocycas msignis that I 
have examined, I have always found a distinct median groove 
on the lower side, bordered to the right and left by an eleva- 
tion of the tissue. As a complement to the drawings pub- 
lished by Natuorst there are reproduced in pl. 12, figs. 1—3, 
a couple of enlarged photographs of pieces of pinnae showing 
the furrow quite distinctly. In fig. 2 it can be seen that 
the groove — as the pinna itself — widens towards the rachis. 

Even on a superficial examination it can be noted that 
the groove is quite deep and forms a very conspicuous feature of 
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the pinna. Its appearance does not, indeed, favour the ex- — 
planation of its nature and origin given by Miss Hotpen. 
Miss Hoipen has observed that when pinnae of the living 
species Cycas siamensis and some other members of the genus 
are allowed to dry, the tissue of the midrib collapses down 
the centre so that, instead of a single ridge representing the 
midrib, there are formed two ridges with a groove between 
them. The structure of the pinnae of Pseudocycas insignis is 
interpreted in analogy with this observation. The furrow 
in Pseudocycas insignis would then only be the collapsed 
median zone of the single midrib, and the two ridges border- 
ing it the marginal parts of the same midrib left in their 
natural position in the process. Assuming this interpretation 
to be correct, it would also explain why the midrib has been 
reported to be sometimes single, sometimes double in one and 
the same species: the pinnae would appear to have a single 
or a double midrib according as the impressions were made 
by a fresh or a dried leaf. Miss HoupEn also thinks that 
the impressions of the upper side of a normal Cycas pinna 
would be referred to Pseudocycas. It would seem as if in 
this reasoning the impression of the Cycas pinna is com- 
pared with the actual pinna of Pseudocycas, but the ques- 
tion is of no importance here, since both in Professor Nat- 
Hors?’s and in the present paper only the lower side of the 
pinna is considered in this connection. 

If Pseudocycas had really a single broad midrib and the 
median groove on the dorsal side were only a secondary 
effect of the shrivelling of the pinna, the position of the 
stomata would be rather abnormal. In P. insignis they would 
be placed exclusively and in P. Saportae chiefly in the zone 
of the epidermis covering the midrib. It is well known that 
generally the stomata are placed above the interspaces be- 
tween the veins, as is quite natural considering their func- 
tions. In fossil cuticles the course of the thicker veins can 
indeed very often be traced by means of the narrow bands 
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of non-stomatiferous tissue with elongated cells. In Cycas 
revoluta the same rule holds true: the whole lower side is 
densely covered with stomata except the zone above the mid- 
rib, where there are none. 

A close examination of the pinnae of Pseudocycas insignis 
has convinced me that the dorsal stomatiferous groove cannot 
be merely a secondary effect of the collapse of the midrib 
but was a natural and conspicuous feature of the living 
pinna. Some of the figures in pl. 12 will show this better 
than any description. The pinnae are very thick, and by 
imbedding them in paraffin and using a microtome it was 
possible to prepare transverse sections. This, however, suc- 
ceeded only with pinnae which had not been subjected to the 
usual chemical treatment, and as the sections had moreover 
to be cut very thick, the preparations are not transparent. 
The sections had further to be kept mounted in paraffin 
since, if this was dissolved, the whole crumbled into little 
fragments. The outlines, however, appear sufficiently distinct, 
as can be seen from the photographs in fig. s. 4—6, pl. 12. The 
groove is bordered by overhanging ridges and from a nar- 
rower entrance widens distinctly inwards. In the natural 
state the groove will have represented more than the half 
of a (perhaps flattened) cylinder. It is obvious that this 
structure cannot have been caused by the collapse of the 
midrib. 

The elevated ridges bordering the median groove naturally 
produce impressions in the matrix suggesting the occurrence 
of two thick veins. In preparations treated first with nitric 
acid and chlorate of potassium, then with ammonia, the whole 
of the carbonized remains is dissolved, leaving only the cu- 
ticles. As the borders of the groove are overhanging, the cu- 
ticle becomes trebled here at the flattening of the pinna with 
the result that two less translucent lines are seen which have 
the appearance of veins (pl. 12, figs. 8, 9). No veins can 
be observed on the surface of the carbonized pinna before 
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the chemical treatment, which is only natural in regard to f 
the great thickness and probably succulent nature of the 
tissue. After the chemical treatment there is very little a 
priort probability that anything would be left of the vascular 
system. In carbonized wood I have sometimes observed the 
tracheids preserved after treatment with Scuunrzy’s mixture, 
but on adding ammonia they are dissolved. And among the 
large number of Mesozoic carbonized leaves that I have exa- 
mined, I have never found that anything except the cuticle 
has withstood the natural decomposition. In the case of 
Pseudocycas insignis I have examined several preparations that 
had been subjected to ScuvuLtzn’s mixture, but not yet to am- 
monia; but the result in regard to vascular remains was ne- 
gative, despite the employment of different clearing agents. It 
is fairly certain, therefore, that neither a single midrib nor 
a double one can be observed in the pinnae of Pseudocycas 
imsignis. What have been regarded as veins are merely the 
thickened edges of the dorsal groove. This also explains why 
the midrib sometimes appears to be single, sometimes double. 
If the borders of the groove are approached to each other, 
so that the entrance becomes almost closed, and if the groove 
is filled up with mineral matter, there will result the appear- 
ance of a single midrib. 

In the ridges bordering the furrow Natuorst (1. ¢., p. 7) 
has observed some dark brown, elongated, thick-walled cells 
(einige tiefbraune, langgestreckte dickwandige Zellen — — 
— — —, die ungefaihr wie Libriformzellen aussehen»). In 
Professor Narnorst’s preparations the details in the structure 
of the ridges could not be made out because of the mineral 
matter accumulated in the angles of the furrow. By using, 
on the suggestion of Professor Naruorst, fluoric acid to re- 
move the obscuring substance it was possible to study the 
borders of the furrow more closely. The elongated, thick- 
walled cells are found to belong to the cuticle itself. They 
form on each side of the furrow a darker band between the 
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stomatiferous tissue in the furrow and the uniform tissue 
without stomata on both sides of it. This is seen in the pre- 
paration shown in fig. 9, pl. 12, in which the cuticle covering 
the ridges and the sides of the furrow has been somewhat 
straightened out to the right of the groove. In preparations 
showing the natural curving of the cuticle from the ridge to 
the bottom of the furrow these thick-walled cells appear yet 
more elongated because they are seen obliquely. 

In Pseudocycas Steenstrupt, Natuorst has observed indica- 
tions of the existence of elongated papillae, as in Sciadopitys, 
in the stomatiferous zone along the centre of the dorsal side. 
After the use of fluoric acid has been introduced as a means 
of removing the mineral matter in the dorsal furrow, it has 
become possible to observe more distinctly the similar struc- 
tures occurring in Pseudocycas insignis. These have also first 
been observed by Professor Natuorst, but are not figured or 
described in his paper. ‘The papillae are rather long and 
pointed and somewhat indistinctly circumscribed or corroded, 
which may be due to imperfect cuticularizing and consequent 
partial decomposition. In some cases they appear to be 
branched, but the indistinctness of the outlines makes it diffi- 
cult to be sure on this point. The papillae seem to be confined 
to the bands of elongated, thick-walled cells which border the 
furrow on either side. They accordingly appear as fringes 
projecting in over the entrance of the furrow, to which they 
form a kind of protection. This structure is different from 
that of Sciadopitys in so far as in the latter the whole sur- 
face of the stomatiferous area is covered with papillae which 
bend in over and more or less completely conceal each stoma 
individually (cfr. pl. 18, figs. 14 and 15, which represent the 
cuticle of the stomatiferous furrow in the recent Sciadopitys 
verticillata Stpp. et Zucc. in surface view). 

The structure of the stomata is rather indistinctly seen in 
the specimens examined. They appear to agree with those of 
Pseudocycas Roemert (ScueENK) Hoipen as figured by Miss 
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Hoxpen! and thus to be closely comparable with the Bennet- 
titalean type of stomata, as studied especially by Taomas and 
Bancrort.? 

A detailed study of the structure of the stomata, however, 
is not within the purpose of the present paper. 

It will be apparent from the above description, that it is 
impossible to decide with certainty as to the occurrence of a 
single or a double midrib. The longitudinal markings on the 
impressions of the pinnae are determined by the presence of 
the central furrow and the two elevated ridges bordering it, and 
preparations made transparent in the usual manner only show 
two zones of trebled cuticle but no remains of any veins. It is very 
possible, or even probable, that the bands of elongated, thick- 
walled cells bearing papillae, which run along the two rid- 
ges, mark the position of the veins, as the tissue covering the 
veins is often found to be differentiated in this manner. It 
is also possible, however, that there may be several veins. 
At any rate it is evident that the venation cannot be used 
for diagnostic purposes. The pinnae were evidently very thick, 
perhaps rounded, and this accounts for the fact that the veins 
cannot be traced on their surface. 


Pseudocycas Saportae (Srw.) Honpen. 
Cycadites Saportae, Smwarp: The Wealden Flora; pt. 2, 1895; 
p. 295 pl. 3, .fig. 7; pl. 6, fig. 5; pl. 8, fig. 2. 
Pseudocycas Saportae, HoupeEn, l.c., 1915; pl. 3, figs 6, 7. 


Of this species I have been able to examine leaf-cuticles from 
two different specimens. One specimen belonging to the Rufford 
Collection in the Sedgwick Museum at Cambridge was kindly 
lent me for examination by Professor Tu. M’Kenny Hucuzs 


1 Rurn Howpen, |. ¢., pl. 3, fig. 10. 
* H. HamsHaw Tuomas and Nenu Bancrort: On the cuticles of some 


recent and fossil cycadean fronds. Tyans. Linn. Soc. London. 2nd Ser. Bo- 
_tany. Vol. 8. Pt. 5. 


a 


’ 
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through the agency of Dr. E. A. N. Arper. I am further 
indebted to Dr. Smrry Woopwarp for the placing at my dis- 
posal of some fragments of the leaf-cuticle of Snwarp’s type- 
specimen, pl. 3, fig. 7, in the British Museum, and to Dr. 
Marie C. Stopes, who has prepared this material. 

Regarding the distribution of the stomata I am able to 
confirm Miss Ho.pen’s statements in every respect. The sto- 
mata occur chiefly in the central groove, only some few are scat- 
tered over] the lower surface to the right and left of it. In 
-regard to the observation that there are, at places, indica- 
tions of a double midrib, though usually it is unquestionably 
single, it is necessary to repeat the remark made above in 
regard to Pseudocycas insignis. There is in my preparations 
no trace of any midrib either double or single. What appears 
as a midrib is only the median groove with its somewhat ele- 
vated borders. If the borders are so approached to each other 
that the furrow appears almost closed, they cause the appear- 
ance of a single midrib, especially when the furrow, as usu- 
ally is the case, is filled with foreign matter. The mineral 
particles in the furrow are cemented by some organic matter, 
so that not only the furrow itself is filled up but the mass 
projects as a midrib-like ridge over the level of the lower 
surface of the pinna. If this opaque mass is removed with 
fluoric acid, ScHuLtTzr’s mixture, and ammonia, the »midrib» 
disappears, and the little ridges bordering the furrow come 
into view. The actual number of veins is accordingly not 
known in Pseudocycas Saportae. 

The cuticle of Pseudocycas Saportae is thus essentially simi- 
lar to that of P. insignis. The peculiar structure, however, 
is not so pronounced, since some stomata occur also on the 
lower surface outside the groove. Also, the groove itself is 
not so sharply defined, its borders being lower and not so 
overhanging as in P. insignis. In this difference is indicated 
a less degree of xeromorphism, at least as far as the structure of 
the cuticle is concerned. In connection with the less defined 
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condition of the dorsal groove is also the fact, that the elon- 
gated, thick-walled cells which border it in Pseudocycas i- 
signis are absent in P. Saportae, and with them the pa- 
pillae. When the cuticle is pressed flat on the object glass, 
therefore, the cuticle of the groove may be seen to pass over 
gradually into that of the flat lower surface to the right and 
left as in Miss Hotpen’s pl. 3, fig. 7. Usually, however, there 
are narrow folds separating the two kinds of tissue and mar- 


king the somewhat overhanging borders of the groove. 


Pseudocycas Roemeri (ScHENK.) HoLpEN. 
Pl. 12, figs. 12—15. 


Cycadites Roemeri, Scuznx: Palaeontographica; vol. 19, 1871; 
p29. iplas2chee 1 


Of this species Miss Hotprn has examined a specimen be- 
longing to the British Museum. Dr. Smrra Woopwarp has 
kindly placed at my disposal a cuticle from the same material, 
but unfortunately it was broken during the process of pre- 
paration, and the pieces which could ultimately be examined 
microscopically did not give sufficient information regarding 
the structure of the pinnae. Later on I was enabled through 
the kind assistance of Dr. W. GorHan of Berlin to examine 
the cuticle of Scuenk’s type-specimen of Cycadites Roemert. 

In the fragments examined, the cuticles of the upper and 
lower sides of the pinnae were easily separated. A prepara- 
tion of a cuticle from the lower surface, in which the marginal 
parts have to a great extent been destroyed, is shown in pl. 12, 
fig. 13. It shows a broad median zone of darker colour 
(a+b+c) flanked to both sides by more translucent zones, 
which are preserved in fig. 13 only as a little piece to the right. 
Down the centre of the darker median zone runs a narrow 
lighter band (c in fig. 13) somewhat more translucent than the 
thinner borders. By means of a careful preparation it was 
possible to state that the cuticle in the darker median zone 
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is trebled with the exception of the lighter central band, where 
it is simple. It was possible to unfold the cuticle and thus 
state that the actual structure is somewhat like that shown 
in the diagrammatical section in fig. 12, pl. 12. The pinna 
in other words is rolled back so that a wide canal is formed, 
which communicates with the outer air only by means of the 
narrow slit along the centre of the lower surface. In the 
diagrammatical section the shape of the pinna has been repre- 
sented as somewhat flattened, but it is just as likely that it 
was more rounded. Through the pressure the cuticles, of course, 
have been pressed flat against each other. 

The stomata are confined exclusively to the cuticle in the 
dorsal canal. They are especially crowded in the bottom of 
the latter and become more scarce at its sides towards the 
entrance. The structure is essentially like that of Pseudo- 
cycas insignis, only the dorsal groove has become deeper and 
almost quite closed, thus representing a further elaboration 
of the same type. The general plan strikingly recalls the 
leat-structure in many recent xerophytes, such as Hmpetrum 
and others. As the zones in which the cuticle is trebled are 
in Pseudocycas Roemert so much broader than in P. insignis, they 
do not suggest the existence of a double midrib as in the latter. 

The preparations in which the cuticle could be unfolded 
all bear out this explanation. In figs. 13—15, pl. 12, the dif- 
ferent zones of the cuticle have been given the same lettering 
as the corresponding parts in the diagrammatical section in 
fig. 12. Fig. 13 has already been described, and figs. 14 and 
15 will be easily understood if compared with the diagram 
in fig. 12. The cuticles marked ¢ and }, 7. e. representing the 
ventral and the (open) dorsal semicylinder of the canal, res- 
pectively, are pressed tight against each other and are there- 
fore difficult to separate. In fig. 14 they are shown super- 
imposed; at the places marked b and c, however, they have 
been unfolded, and it can be noted that the stomata are denser 
in ¢, which is from the bottom of the eanal, than in b. 


7? 


35)— 150164. G. F. PF. 1915. 
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The structure here described is very different from that — 
observed by Miss HoiprEn in the specimen of Cycadites Roemera 
in the British Museum. In Miss Honpen’s description there is 
no mention of a dorsal canal, and the stomata are stated to be 
scattered over the whole of the pinna with the exception of the 
zone which overlies the midrib on the upper surface. This 
difference is so great that it cannot be regarded as merely an 
instance of variation within the species. It would appear 
therefore that the English specimen is not identical with 
the real Cycadites Roemer of ScueNK. Another explanation, 
however, may be suggested as possible. ‘The thinner parts to 
the right and left of the thicker median zone, in which the 
cuticle is trebled, are very easily broken off from the latter, 
which thus comes to have the appearance of an entire pinna. 
If this might be assumed to be the case in the fragments 
studied by Miss Honprn, the cuticle which is supposed to re- 
present the whole of the pinna-surface would really correspond 
only to the walls of the canal with possibly some portion of the 
cuticle of the outer dorsal surface adpressed to it. Atany rate 
an attempt may be made to compare fig. 8, pl. 3, in Miss Hotpsn’s 
paper with figures 12 and 15 in my plate 12, using the lettering in 
the latter for the purpose of brevity. On the above supposition 
the right-hand half of Miss Houpmy’s fig. 8 would correspond 
to e¢ and the dark band in the middle to the fold between ¢ 
and (cfr. especially my fig. 15, in which the cuticle is un- 
folded, as in Miss Houpen’s preparation). Of the part to the 
left of this dark median band at least the right hand half 
would accordingly correspond to b; possibly this would be 
the case with the whole of this part; but it is more probable 
that the somewhat darker zone wich separates the stomatiferous 
and the non-stomatiferous tissue marks the limit between 6 
and a, and that the extreme left of the figure accordingly 
corresponds to a part of the outer surface of the pinna. This 
latter supposition is somewhat strengthened by Miss Hotpxn’s 
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discovery of hair scars in this zone, as these would then 
have the normal position at the entrance to the canal. 

The above discussion has been entered upon here merely 
to point out another explanation of the difference between 
the English specimen of Cycadites Roemeri and Scurnx’s 
type-specimen than the obvious one entailing an incorrect 
identification. Whichever explanation is the right one, it is 
certain that Scuenn’s Cycadites Rocmeri essentially agrees 
with Pseudocycas insignis in regard to the surface structure 
of the pinnae, but represents a further elaboration of the same 
general plan. It should therefore be referred to Pseudocycas 
in accordance with Miss Honpry’s proposal. 


Professor Natruorst’s first studies of Psewdocycas made clear 
the important differences between the forms referred to this 
genus and the recent species of Cycas. Among these difte- 
rences, the ocurrence of a dorsal groove to which the stomata 
are exclusively or almost exclusively confined may be regar- 
ded as the generic character. Another character which di- 
stinguishes Pseudocycas from Cycas, viz., the sinuous course 
of the cell-walls, at the same time represents a point of agree- 
ment with the Bennettitales. Miss Horprn has later drawn 
attention to the similarity with this group existing in regard 
to the structure of the stomata. The species now referred to 
Pseudocycas were originally compared with Cycas and named 
Cycadites on the evidence of the single midrib. Now that this 
supposed characteristic is known to be only a fake appearance, 
there is no reason to believe in any particularly close rela- 
tion between Pseudocycas and Cycas. As already pointed out 
by Prof. Natuorst, Pseudocycas comes nearer to some mem- 
bers of the Bennettitales, such as certain forms of Ptero- 
phyllum and Dioonites. 

The pronounced xerophytic structure of the Pseudocycas-forms 
from the different localities is a matter of interest. The po- 
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sition of the stomata in a dorsal grove with a more or less 
narrow entrance that further may be barred by papillae, or 
in an almost closed canal, naturally affords an excellent pro- 
tection against drought. It may also be that the groove could 
be opened or closed to some extent in accordance with changes 
of the turgor. It is further worthy of note that the protec- 
tion is effected by other means than those usual among re- 
cent Cycads which provide against drought chiefly by the sink- 
ing of the individual stomata below the surface-level. 


Sciadopitytes Gorpp. 


Under the generic name Sciadopitytcs Gouppert! are here 
described two species representing a type of Coniferous leaves 
which has been compared by Scuunk with the recent genus 
Sciadopitys Strep. et Zucc. These fossil forms show a mar- 
ked similarity to the recent genus in regard to the struc- 
ture of the epidermis, but at the same time there is no evi- 
dence of a corresponding agreement in more important cha- 
racters. ‘The fossil forms, therefore, cannot be referred to the 
recent genus, but at the same time their resemblance to 
the latter makes it desirable to employ a name sug ggestive of 
this fact. This point of view has been considered sufficiently 
important to justify their reference to GoxrppERt’s genus, 
despite the uncertainty regarding the real nature of the forms 
on which it was founded. The two species described below 
answer to the following common diagnosis: 

Linear leaves of Conifer-like habit, with a dorsal median 
groove which is protected by elongated papillae and whose 
epidermal tissue differs from that of the rest of the leaf 
through a non-seriate arrangement of the cells and the occur- 
rence of stomata. 


1 Uni. R. Gorrrerr. Flora des Bernsteins. Danzig 1883. 
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Sciadopitytes Crameri (HEER) n. comb. 


RIE 13, figs1-——13. 


Pinus Crameri, HEER: Fl. Foss. Arct.; vol. 1, 1868; p. 84, pl. 44, 
igs. @—18 yol. 3: 2, 1874:\p- 83, pl. 23) tigs.9, 12: 


This species was first described by Hunn, who believed it 
to have a single midrib and referred it to the recent genus 
Pinus. Even if this character had been rightly interpreted, 
there would of course be no sufficient ground for this deter- 
mination. 

In 1884 Scuenk! mentions the species and shortly describes 
the structure of the cuticle, which he had studied in Hrnr’s 
type-specimens belonging to the State Museum of Natural His- 
tory at Stockholm. ScuenK states that the cuticle has nu- 
merous stomata surrounded by palisade-like projections from 
the surrounding epidermal cells in a median zone of the leaf, 
whereas the rest of the surface is devoid of stomata. The 
shape of the epidermal cells in this median zone is further 
said to show agreement with Sciadopitys. The latter generic 
name, however, is not proposed for actual use. In the same 
connection ScuENK mentions the two forms described by Goxp- 
PERT from the amber of Samland under the name of Sccadopi- 
tytes linearis and glaucescens respectively. In this place ScHENK 
expresses as his opinion that these leaves seem to have be- 
longed to a species of Scradopitys. The fragment of a branch 
figured by Herr in pl. 23, fig. 11 (op.cit.), on the other hand, 
he believes to have belonged to a species of Sequova — accord- 
ing to another statement (op.cit., p. 346) probably to S. Smct- 
tiana Hnur. Later on (1890, op.cit., pp. 811 and 827) Scuenk 


1 A. Scumnk in W. P. Scuimppr and A. ScHenK: Palaeophytologie, 1879— 
1890, p. 293. 


- 
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again mentions the two Sciadopitytes-species of Gorppert: he 
now comes to the conclusion that they are neither identical 
with nor allied to Sciadopitys, and that the leaves figured in 
Gorpprurt’s pl. 14, figs. 124—128, belong to the genus Derma- 
tophyllites of that author. 

In »Die fossilen Pflanzenreste>, p. 171, ScHENK again men- 
tions that the epidermis of Pinus Cramert Huxr has the struc- 
ture of Sciadopitys. 

The habit of the leaves has been described by Heer and 
is further evident from the photographs in pl. 13, figs. 1—4, 
of which figs. 1 and 2 are in natural size, figs. 3 and 4 twice 
enlarged. The edges, in the compressed state of the leaf, are 
strictly parallel, the apex broadly rounded. From the shape 
of their somewhat widened bases it would appear as if the 
leaves had been cylindrical; and this is confirmed by the fact 
that the midrib-like groove does not always occupy the middle 
of the flattened leat but sometimes runs obliquely (fig. 4). 

The leaves occur in enormous masses, the rock being en- 
tirely composed of them with almost complete exclusion of min- 
eral matter. After the usual chemical treatment they can be 
easily examined under the microscope. Fig. 5 in pl. 13 shows 
the whole breadth of the cuticle of the dorsal side, 40 times 
magnified. The cells to the right and left of the furrow are 
seen to have a distinct seriate arrangement. They are rect- 
angular or trapezoidal and the tissue is uniform, without 
stomata. The groove is sharply defined against the surround- 
ing tissue. It seems to have been somewhat widened in- 
wards, as the cuticle at its borders forms distinct folds which 
appear as narrow dark bands in the figure. To the right of 
the left-side fold can be seen a narrow zone marked by the 
occurrence of small dark dots. These represent the papillae 
which will be described below. | 

There is no trace of a midrib or any other veins; the mid- 
rib-like marking on the surface of the leaf seen in the natu- 
ral state is of course only the groove just described. 
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Fig. 6 shows a portion from the middle of the same leaf 
at a higher magnification. In the groove are seen the densely 
placed and rather large stomata, which have a greater diame- 
ter of about 0.05 mm. The stomata are surrounded by cells 
which are somewhat elongated tangentially and may be re- 
garded as a kind of subsidiary cells. The other cells of the 
tissue between the stomata are much smaller, and this, to- 
gether with the densely crowded position of the stomata, gives 
to the epidermis a peculiar mosaic-like aspect which is shown 
with varying distinctness in figures 6--9. 

The papillae are placed on the slopes of the groove and 
some way down towards its bottom, not however, as it would 
appear, in its median zone. This is a distinct difference from 
the structure in Sciadopitys verticillata, in which each of the 
small cells between the stomata carries one papilla and the 
papillae bend over and thus protect each stoma individually 
(conf. figs. 14 and 15, which represent a part of the epider- 
mal tissue from the groove in S. verticillata in surface-view, 
in different magnification). The papillae of our fossil, which 
are shown in figs. 11—13, are cylindrical with rounded tops. 
Some of them show lateral projections, as for instance the 
clearest of the papillae in fig. 11. 

The stomata are of a common type and are not unlike those 
of Sciadopitys verticillata. The guard-cells have very distinctly 
thickened tangential walls and have the common crescent- 
shaped outlines. They are not perceptibly sunk below the 
level of the surrounding cells. Their pores are in the present 
state slit-like or narrowly elliptical. 

On the whole, it must be said that the structure of the 
cuticle strongly recalls that of Sctadopitys verticillata. Except 
that the papillae are confined to the sides of the furrow in 
the fossil form, there is only this difference that, in the latter, 
the furrow itself must have been deeper and more sharply 


defined, with overhanging borders. 
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Sciadopitytes Nathorstii n. sp. 
Pl. 12, Hes. 16—29. 


This species has been named after Professor NaTHorst, 
who has collected the only material as yet known, in the 
middle Cretaceous beds of Atanekerdluk in western Greenland. 
The same material has been examined by ScuHENK,’ who, 
however, incorrectly mentions it as having been collected at 
Kome. Scuenk only shortly states that the structure agrees 
with that of Henr’s Pinus Cramert and does not propose 
any specific or even generic name. 

The leaves, like those of Sciadopitytes Cramert, occur in 
dense masses, though not quite so unmixed as the latter. © 

The chief characters of the species are embodied in the 
following diagnosis: 

Conifer-like and probably cylindrical leaves of a narrowly 
linear shape in the compressed state, at least 40 mm long 
and about 1mm broad, gradually tapered towards the acute 
apex. Stomata confined to a dorsal median groove, which has 
a thinner cuticle and is protected by papillae which project 
from its borders. Venation unknown. 

In fig. 16, pl. 12, is shown an unusually complete leaf, 
which is however broken at the base. Figs. 17 and 18 show 
parts of other leaves magnified about 2 and 15 times res- 
pectively. In the same figures it can be seen that the groove, 
which on a superficial observation strikingly suggests a 
midrib, does not always occupy the middle of the leaf but may 
be approached to one side o1 run obliquely. This feature, which 
is even more pronounced here than in Sciadopitytes Cramer, 
shows that the leaves were thick and probably cylindrical. 

The groove is very marked in the preparations. It was 


' A. ScuEenk, Phytopalacontologie, p. 346. 
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evidently sharply defined, with overhanging borders. This 
can be noted already from the fact that the cuticle is folded 
at the sides of the groove, causing a darker band on each 
side in the preparations (figs. 19, 20 and 22). The width of 
the groove varies: in the specimen shown in pl. 12, fig. 22, 
the borders are so closely approached that the entrance 
becomes almost closed. 

Some leaves were expanded in the chemical treatment through 
the formation of gas inside, so that the two halves of the 
cuticle, which are closely pressed together in the natural fossil 
state, became separated. Of some such specimens microtome 
sections were prepared for the study of the groove. Such 
preparations are shown in different magnifications in pl. 12, 
figs. 27—29, of which fig. 29 represents an enlarged portion 
of fig. 28. The sharp edges to the right and left in fig. 27 
are of course not natural but only caused by the flattening 
of the cylindrical leaf at the fossilization. In fig. 28, and 
more especially in the more highly magnified fig. 29, it can 
be well seen how the cuticle in the slopes of the groove has 
been strongly compressed and folded through the vertical 
pressure. 

In fig. 23, pl. 12, is shown a preparation from a specimen 
in which the cuticle was not so strongly folded but could be 
straightened out. The arrangement of the papillae can be 
roughly made out in this preparation, thanks to their darker 
colour. Their shape is better seen in the more highly 
magnified figures 20 and 21, in which it also can be noted that 
they project into the entrance of the groove. The papillae 
resemble in shape those of Sciadopitytes Crameri, being cylind- 
rical with obtuse apices. They do not appear to have any 
lateral protuberances, as in the other species. Fig. 24 represents 
another preparation in which the cuticle has been straightened 
out as in fig. 23. The papillae-bearing zones to both sides 
are distinctly seen, and there also appear some dark spots on 
the intervening surface which suggest bases of broken 
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papillae. It is not certain that this is their real nature, 
however: normally the middle of the groove is devoid of any 
traces of papillae. 

The stomata, which occur only in the groove, are not quite 
so densely placed as in Sciadopitytes Crameri; and there is 
not the same difference in size between them and the cells 
of the surrounding tissue. The thickening of the guard-cells 
is not so marked as in S. Crameri and is of a different shape, 
being somewhat broadly fusiform with sharply pointed ends. 
The polar ends of the guard-cells show no thickening along 
their line of contact; and this fact causes wedge-shaped lighter 
areas to intervene here between the thickened parts so that 
these run out in sharp points at some distance from each other. 
The walls between the polar ends of the guard-cells cannot 
usually be seen, a fact which can be noted in other fossil 
cuticles and may have led to misinterpretation of the structure. 
In the lower halves of the stomata shown in figs. 25 and 26, 
however, the walls marking the contact of the guard-cells can 
be observed. 


To sum up the chief characteristics of the epidermal 
structure in the two species of ‘Sciadopitytes now described, it 
may be stated that there is a general agreement with Sciado- 
pitys verticillata. The difference consists mainly in the fact 
that the groove is more sharply defined, with overhanging 
borders, in the fossil forms and that the papillae are confined to 
the margins and sides of the furrow. In Sciadopitytes Nathorstii 
there is further the difference that the epidermal tissue of 
the groove is more uniform. These differences are of course 


¥ 


. 


not of a nature to contradict a generic identity. The simi- 


larity in epidermis-structure, however, naturally cannot be 
regarded as a character of systematic importance, but only 
represents a parallelism in the xerophytic adaptation, which 
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can be expected to occur in widely different groups. There 
is at present no indication that the leaf-like structures of 
the fossil Sccadopitytes-forms should be regarded as phyllo- 
cladia or short shoots consisting each only of two intergrown 
leaves as in the recent species of the genus. It should also be 
remarked in this connection that in the fossil forms the apex 
is entire and rounded or pointed, not emarginate, and thus 
does not suggest a double nature of the leaf-like structure, 
as in Sciadopitys verticillata. 


Anomozamites marginatus (UNG.) NATH. 
Pl. 13, figs. 18-20, 22. 


Pterophyllum marginatum, UNGwR: Gen. et. sp. plant. fossil., 1850; 
p- 289. —- SCHENK: Flora der Grenzschichten, 1867, p. 166, 
pl. 37, figs. 2—4. 

Ctenophyllum marginatum, SCHIMPER: Traité de paléontologie végé- 
i, 70, Ae ISO 2R Fo, Ny 

Anomozamites marginatus, NATHORST: Bidrag till Sveriges fossila 
Flora. Vixter fran ritiska formationen vid Palsjé i Skane. K. 
Sv. Vet. Akad. Handl., bd. 14, no. 3, 1876; p. 45, pl. 12;-fies. 


LB 


This species is characterized, as implied by the specific 
name, by the thickened margins of the pinnae (cfr. pl. 13, fig. 
18). Usually. such sharply defined borders are due to the 
rolling back of the edge, but even a superficial examination 
proves the improbability of a similar explanation in this case, 
because the border is not so much thicker than the rest of 
the lamina as must be expected. To settle this question I have 
examined several specimens from the type-locality at Palsjé. 

The material is fortunately preserved in such a manner that 
fairly large portions of the carbonized leaf can be detached 
from the rock and their cuticle examined after the usual pro- 


cess of preparation. 
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The cuticle of the two sides can easily be separated. In _ 
the preparations shown in pl. 13, figs. 19 and 20, only the 
cuticle of the lower surface is seen, that of the upper side 
having been removed. It may be noted in these figures that 
the cuticle of the border is darker and thicker than that of 
the rest of the lamina and that between the two kinds of 
tissue there is a narrow band of still darker colour. The 
darker border is seen to consist of a uniform tissue of usually 
isodiametrical, sinuous-walled cells without any stomata. In 
the rest of the lamina the tissue consists of ordinary epider- 
mal cells with isodiametrical outlines and very markedly sinu- 
ous walls, but these cells are densely and irregulary inter- 
spersed with stomata, each of which has two crescent-shaped 
subsidiary cells. 

In fig. 22, pl. 13, the two kinds of tissue are seen and 
between them the darker band already mentioned. There 
can even be seen some indications of the subsidiary cells. 
The stomata have a structure which agrees very well with 
that described by Tuomas and Bancrorr (1. ¢., p. 187, pl. 19, 
fig. 5; pl. 20, fig. 8) in Anomozamites Nilssont (Purtn.) Sew. 

The cuticle of the upper side agrees in all respects with 
that in the border of the lower surface: the tissue is unifom 
from the rachis to the edge of the lamina and consists exclu- 
sively of ordinary sinuous-walled cells without stomata. 

It is clear from these preparations that the thicker border 
of the pinnae is due to the differentiation of the tissue of 
the lower surface already described. If it were caused by the | 
rolling back of the edge as in the diagrammatical transverse 
section of a leaf in text-fig. 1, a, the result would be a doub- 
ling of the cuticle in the border, so that it would consist of 
four layers instead of the normal two. Instead of that, the 
structure must have been something like this: the lamina was — 
very thick and there was no distinct edge, but the thick cuticle 
of the upper surface came down in a round curve and abutted 
on the different, thinner and stomatiferous dorsal cuticle some . 
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distance inside the outer contour of the pinna, as is suggested 
in the diagrammatical section in text-fig. 1, b. The osten- 
sible edge of the pinna in its fossil state would thus have 
been caused merely by the compression of the rounded contour; 
and the dark line separating the two kinds of tissue on the 
lower surface would mark the real limit between the ventral 
and the dorsal epidermis. This dark line is usually not so 
smooth as in the figured preparations, which have been espe- 
cially selected, but is broader and more irregular because of 
the shrinking, which, in other specimens, has also caused a 
certain irregularity of the apparent outer edge. 

The explanation here given of the surface-structure of the 
pinnae implies that these were thick and probably succulent. 
It is interesting that we can arrive at the same probable 


gee some lean 


Fig. 1. 


conclusion along a different line of argument. Anomozamites 
marginatus is closely related to A. gracilis Natu.,! which is 
found in association with it in the locality near Palsjé. The 
two species are indeed so similar that Narsorsr has pointed 
out that they may possibly be merely different forms of one 
and the same species. The only difference which can be de- 
tected in the natural state of the fossils is that consisting in 
the occurrence of a thicker margin in A. marginatus. A study 
of the cuticles, however, reveals another difference of interest. 
— In Anomozamites gracilis, the cuticles of the two sides are 
easily separated, just as in A. marginatus. Pl. 18, fig. 16, shows 
a preparation in which the two cuticles have been unfolded, 
the lower one being shown below, the upper one above. Fig. 
17 of the same plate shows a part of the same preparation 
in higher magnification. Both figures demonstrate that the 


1 A. G. Narnorst, Bidrag t. Sveriges foss. fl., p. 43, pl. 12, figs. 4—12. 
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cuticle is of equal thickness on both sides. In the lower 
cuticle the stomata are placed in distinct rows separated by 
non-stomatiferous bands of elongated cells in seriate arrange- 
ment. These bands evidently mark the course of the veins as 
in other similar cases. In Anomozamites gracilis the course 
of the veins thus influences the structure of the epidermis. In 
A, marginatus this is not the case: the stomata: are irregu- 
larly scattered, and there is no seriate arrangement of the 
epidermal cells. This difference between the two forms, which 
in most other respects show a complete agreement, is easily 
explained if the pinnae of A. marginatus were so thick that 
the epidermis was removed from the immediate influence of 
the veins embedded in the parenchyma. 

It is probable that the epidermal structure of Anomozamites 
margimatus, as here described, is an expression of xerophytic 
adaptation. The stomatiferous area is lessened in relation to 
the non-stomatiferous part and still more in relation to the 
mass of the pinna, which was probably succulent. It is 
further probable that the lower surface was concave, and 
that the stomatiferous tissue was sunk below the level of the 
thicker border. 


Addendum. 


I find that Prof. Szwarp (The Wealden Flora, 2, p. 28) has 
discussed the possibility that the appearance of a midrib in 
the British specimen of Cycadites Rocmeri may be caused by 
a median groove. This fact is not mentioned by Miss Hoxpgn, 
and it had escaped my attention. Prof. Szwarp does not 
believe the explanation suggested to be the right one; but 


his observations give some support to the interpretation of 
the structure given above. | 
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Explanation of Plates. 


The figures are in natural size, if not otherwise stated. — The spe- 
cimens figured are in the Palaeobotanical Department of the State 
Museum of Natural History, Vetenskapsakademien, Sweden, with the 
exception of the preparations of Pseudocycas Roemeri (SCHENK) 
HOLDEN, which are from SCHENK’S type-specimen in Berlin. 


» 


5 Mor 


Pl. 12. 


Pseudocycas insignis Naru. 


Bases of pinnae, seen from the lower side, x 10. 

Part of a pinna, seen from the lower side, x 10. 
Transverse sections of pinnae, in paraffin, x 10. 
Fragment of a pinna, scen from the broken end, x 10. 
Cuticle from the lower side, showing the folds limiting 
the central groove. The dark band in the right-hand 
half marks the edge of the pinna; to the right of it is a 
folded-out part of the cuticle of the upper surface. x 28. 
Part of the dorsal cuticle of another pinna, x 28. 
Papillae from the borders of the groove, x 140. 


Pseudocycas Roemeri (Scurenk) HonpeEn. 


Diagram illustrating the hypothetical transverse section 
of a pinna. 

Port of dorsal cuticle of a pinna. With the exception 
of the fragment at a, only the thicker median zone is pre- 
served. Lettering corresponding to that in fig. 12. x 12. 
Partially unfolded cuticles of pinnae Lettering correspon- 
ding. to that in 1g. 12. Wie. 14> x) 12 fie. 1. ce 


Sciadopitytes Nathorstii n. sp. 
Leat broken at the base, but with the apex preserved. 
Part of a leaf, showing the oblique course of the dorsal 
groove, X 2. 
Fragment of leaf, showing the non-central position of 
the groove, x 15. 
The lower surface of a leaf, showing the central groove 
with papillae at the entrance, x 45. 
Part of the same specimen with papillae; in different 
focussing; x 180. 
Narrow groove with almost closed entrance, xX 45. 
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Figs. 23, 24. Cuticle of the median zone in the straightened-out, ¢ 
dition, showing papillae; fig. 23, X 50; fig. 24, x 
» 25, 26. Stomata; fig. 25, x 200; fig. 26, x 300. 
Iie, Di. Transverse section of leaf-cuticle in paraffin, x 15 
Figs. 28, 29. Part of transverse section of another cuticle, showing 
folding of the cuticle at the sides of the groove; fig. 
580s figy 29. 0x 1.90; 


Pivgiss 


Sciadopitytes Crameri (HEER) n. comb. 


Figs. 1, 2. Detached leaves. 
>» 3,4. Do. Fig. 4 shows the oblique course of the gro} 


x2: 

Fig. 5. Lower surface of leaf, showing the central groove a] 
the folds corresponding to its sides, xX 40. 

» 6: Part of the lower surface; the fold to the left of 


groove straightened out and exhibiting the papillae 
surface view, x 80. 
Bottom of the groove in another specimen, xX 60. 
ue Portion of the stomatiferous tissue, x 125. 
Figs. 9, 10. Stomata, x 180. 

11—13. Papillae from the sides of the groove, xX 140. 


~] 


[Figs. 14, 15. Cuticle of the sroove in Sctadopitys verticillata Stu 
et Zucc. with papillae and stomata; fig. 14, x45; fi 
15 x1 90] 


Anomozamites gracilis Navn. 


Figs. 16, 17. Cuticles of lower and upper surface of a pinna, folde! 
out: lower cuticle below; fig. 16, X 4; fig. 17, x 10 
Puce Oe Part of the upper cuticle, x 100. ) 
| 
Anomozamites marginatus (Une.) Naru. | 
Fig. 18. Part of a leaf. | 
Figs. 19, 20. Parts of the lower cuticle of two leaves, showing the 
borders; fig. 19, x 45: Ne. 20, <9: 
Lee, BD). Part ‘of the lower cuticle, showing the two kinds o 
tissue and the intervening fold, x 100. 
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Svenska kalktuffer. 


Af 
RutrGer SERNANDER. 


Fér den kvartaéra vaxtpaleontologiens idkare i Sverige ha 
vara icke alltfér talrika kalktuff-forekomster en sirskild drag- 
uingskraft. Det kan ej nekas till, att torfmossjordslagen aro 
ranska fattiga pa arter och att de icke skimma bort forska- 
en med paleontologiska éfverraskningar. Kalktufferna utfylla 

nagra punkter pa ett lyckligt satt denna brist. Deras petro- 
rrafiska struktur erbjuder méjligheter att bevara aftryck af 
raxter, hvilkas forgingliga natur utesiuta dem fran torf- 
aossejordarternas fossila flora. Modersamhillena dro ocksa 
ielt andra, hvadan vi kunna vanta helt andra representanter 
dr de sedentira elementen. 

De svenska kalktuffernas vetenskapliga utforskning inaugu- 
erades emellertid forst pa 1880-talet genom Naruorst och 
<urck. Den férres »Forberedande meddelande om floran i 
agra norrlandska kalktuffer> fran ar 1885 blef i flera punk- 
er ledande fdr studiet af den nordiska vaxtvarldens utveck- 
ingshistoria och gaf impulsen till att man mera allmdnt 
orjade uppmaérksamma vara kalktuffers skatter. I denna 
tund torde vi ocksé aga nagon profil fran flertalet af vara 
iktigare lokaler. Men mycket aterstar oklart, sarskildt i 
raga om de stratigrafiska, men framfoér allt i fraga om de 
enetiska problemen. Foljande ar afsedt som bidrag till dessa 
roblem. Det ar grundadt pa fran olika tider harrérande 
pridda iakttagelser, hvilka jag val aldrig far tid att slut- 
iltigt fullfélja, men hvilka delvis beréra fragor af sa stor 
3d6—150164. G. F. F. 1915. 
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teoretisk betydelse, att jag ansett mig bora offentliggéra dem 
i detta deras fragmentariska skick. 

Orginalstufferna befinna sig hufvudsakligen pa Vaxtbiolo- 
giska Institutionen i Uppsala, nagra, hvilket da i texten siar- 
skildt angifves, pa Geologiska Institutionerna 1 Uppsala och 
vid Stockholms Hégskola. Ar 1889:s insamlingar forvaras pa 
Riksmusei afdelning for fossila vaxter. 


Stratigrafiska bidrag. 
Jamtland. 
Niiset i Aspas socken. 
Ett och annat om denna viktiga férekomst bér kanske 
meddelas utéfver redogérelsen 1890 af mina undersékningar 
1811-1?/s89. Bifogade kartskiss (fig. 1) gjordes da. Den 4dr 


mycket schematisk, men medtages, da den godt illustrerar de 
stérre norrlandska kalktuffernas forekomstsitt. 


Fig. 1. Kalktuffen vid Naset. a = mordnkullar kladda af gran-tallskog, nedat 

léftradsblandad; b = kalktuff; c = grusvall med odlad angsvall; d = grusvall 

med betesmark och Sphagnum-tutvor med Dl. a. Sceptrum Carolinum; 
e = kalkstenshall. 
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Tuffen straicker sig langt upp i de bada éfre dalarna, hur 
langt har jag icke kunnat bestimma. Da emellertid strack- 
ningen fran dalarnas féreningspunkt till grusvallen uppnar 
omkring 500 m, ha vi tydligen har att géra med en af Nor- 
dens vidstraicktare, om ej vidstracktaste kalktuffer. 

Den del af tuffen, som ligger mellan hufvuddalgangens myn- 
ning och grasvallen, bildar pa det mot den senare mycket 
svagt stupande underlaget ett plan, en kaka, som i de centrala 
partierna nar 50 cm, men i de marginala aftager i maktig- 
het. Mellan moranleran, dar blocken nastan uteslutande voro 
kalkstenar, och tuffen lag pa sina stallen 5—10 cm sand med 
lerbollar. Uppe i den svagt mot detta plan sluttande dal- 
gangen blir tuffen miaktigare, atminstone 1 m. Den ligger 
direkt pa mordnleran, som i ytan ar impregnerad med kalk- 
bleke-substans. 

Hyvyad tuffens beskaffenhet angar, kan till det jag 1890 an- 
fort laggas, att den mot bottnen ofta var rik pa lera i hal- 
rummen, vidare ofta har lésare samt inom atminstone ett om- 
rade pa planet utbildad som mosstuff. 

Tuffen har tydligen bildats af kallsprang, som kommit 
fran de tva dfre dalarna, sammanlépt — eventuellt afven for- 
stirkts — i hufvuddalen samt utbredt sig éfver slatten, dar 
den uppdémts af den laga tvarvallen. Vattenflédet har varit 
starkt, s& att i bodrjan lera inbaiddades i tuffmassan. Dess 
modersamhille (jfr kapitlet Kalktuffernas genesis) tyckes ha 
varit backmyr, i bérjan med luckra mossbestand. 

Tuffbildningen ar fdr lange sedan afslutad. Hvilka serier 
af vixtsamhdllen, som sedermera kladt tuffens yta, veta vi ej. 
De ovanligt djupa humusanhopningarna i dalgangarna torde 
vil nairmast vara bildade i, eller framgatt genom ombild- 
ningar ur en grankal; Cystopteris montana kvarlefver dnnu i 
den nuvarande gran-tallskogen pa dess yta. Den feta torf- 
mylla, som ticker planets tuff, ar ursprungligen bildad af 
ett karr, ur hvilket den nuvarande kaérringen framgatt. Ofvan 


de ymniga mossorna héja sig faltskikt af: 
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Aira cespitosa. Poa alpina. 
Anthoxanthum odoratum. Polygonum viviparum. 
Carex capillaris. Potentilla Tormentilla. 
Festuca rubra. Selaginella spinulosa. 
Luzula multiflora. Thalictrum alpinum. 


Tuffen ligger c. 280 m 6. h. och ett stycke utom den grans, 
Hoéezom, Pl. 3, gifvit de centraljamtska issjéarna. Da den lig- 
ger under den postglaciala Storsjéns yta, madste den vara 
yngre an dess issjéstadium. 


Fillsta. 


Fillsta-tufferna tillhéra egentligen skilda aflagringssystem 
af olika alder. 

1. Onsson omtalar hos Kyr.umark, p. 200, en méjligen annu 
i dag fortsittande kalktuffbildning. Den ligger uppe i back- 
dalen och fértjanar i hég grad en nairmare undersékning. 

2. Ungefér 1 km ofvan mynningen sag jag (18%9/693) i 
bickkanten en nu alldeles afslutad tuffbildning. Det var en 
los, men tit tuff, med mycket litet aftryck. Bland dessa 
funnos lefvermossor och troligen tallbarr. Vi veta emellertid 
intet nirmare om dess geologiska alder, hvilket ar beklagligt, 
ty det ar val i stuffer harifran Natuorsr gjort det viktiga 
fyndet af Alnus incana. 

3. Det ur emellertid den stora strandtuffen man afser, da 
man talar om Fillsta-tuffen. Dess stratigrafi har jag be- 
skrifvit i min afhandling af 1890. Har bifogas en profil fran 
erosionsbranten mot Storsjén, hinford till dess vattenstand 
iS4/695.0 Pigwa 

Gunnar ANpERsson (1897, p. 65) anser strandgruset vara 
bildadt invid Centraljimtlands sista issjé, Hécnom (1910, p. 
33) att det utvisar en postglacial strandlinje af Storsjin. De — 
vil rundade stenarna, i storlek vanligen vaxlande mellan 
sideskorn och valnétter, bestodo hufvudsakligen af silu- 
risk skiffer. Hvarje sten dr omgifven af en kalkskorpa och | 
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harigenom svagt sammankittad med grannarna. Denna kalk- 
skorpa kan understundom vara tuffartad, men jag har icke 
lakttagit nagra vaxtaftryck. 

Sjalfva tuffens modersamhalle har varit en mot Storsjin 
mycket svagt lutande backmyr med mycket flack yta. Déar- 
igenom att en ej kand areal af tuffen mot sjén och backen 
till borteroderats, kunde icke denna backmyrs miktighets- 
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Fig. 2. Profil genom Fillstatuffens erosionsbrant mot Storsjén. 


a= mylla; b = kalktuff; c = af kalk sammankittadt strandgrus; d = strandgrus 
utan kalkcement. 


kuryor och horisontala utstrickning rekonstrueras. Men om 
dess vegetation ger oss tuffens grundmassa bestaémda antyd- 
ningar. Den ar till sin habitus, petrografi och flora pafal- 
lande homogen och ar siakerligen bildad pa kort tid, under 
hvilken dess modersamhalle — liksom den omgifvande vegeta- 
tionen — ej undergick nagra egentliga foréndringar. Detta 
samhiélle var karrartadt, eller kanske rattare kalldragsartadt, 
med ymnig vattentillforsel. Kalken har till en vasentlig del 
utfallts omkring yppigt vaxande mattor af mossor, dar hvarje 
art girna bildade stora rena bestand. Hufvudsakligen tyckes 
slaktet Amblystegiwm vara representeradt. En massa kalk har 
utfallts kring det rikliga affall, som den omgifvande tall- 
skogen, rikligt uppblandad i sitt bryn med Betula odorata, 
samt ett videsnar utstrétt 6fver den i férkalkning stadda back- 


myren. 
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Jag sade nyss att tuffen bildats pa en kort tid. Nagra 
uppmatbara hvarf som skulle kunna tankas motsvara arsperiodi. 
citeten, finnas icke. Men man kan af atskilligt sluta sig till 
att tuffens arliga hojdtillvaxt varit betydlig. Nagra sadana 
kriterier aro 


Fig. 8. Lucker kalktuff fran Fillsta, hufvudsakligen bildad af inkrusterade 
tallbarr. Ofverst halighet efter en tallkotte. 


Vissa partier av tuffen besta, om man franser nagra in- 
krustat af Betula- och Salix-blad, nastan enbart af de ihaliga 
kalkhylsor, som bildats omkring i tusental anhopade tallbarr, 
Denna slags tuff ar sa Iucker, att om en tallkotte inneslutits 
finnes ej tuffmaterial att bevara dess skulptur, utan dess 
forna existens férrades endast af en paronformig halighet, 
kring hvilken barrhylsorna bilda ett glest gallerverk (fig. 3). 
Dylika luckra tufflinser, som kunna na en héjd af godt 5 em 
och atminstone 19 x 24 emi horisontal led, torde val harstamma 
fran ett enda, pa sin hoéjd ett par ars affall. Det dr Atmin- 


| 


Bd 3%, ‘H. 5. | SVENSKA KALKTUFFER. 527 


stone svart att tanka sig, for det forsta att linsen skulle upp- 
byggts genom flera ar efter hvarandra upprepade anhopningar 
pa samma punkt af fullkomligt likartadt materiel, for det 
andra att det ej i sa fall skulle markas nagot afbrott i den 
nu fullt homogena strukturen. 

Sa komma de linser, som utan lisa anhopningar af barr- 
hylsor innehalla anhopningar af Betula odorata-blad-inkrustat. 
Bjérkbladen kunna vara veckade sa, att af ett visst blad ett 
parti nar 1,5 em ofvan det plan, som innesluter nedersta delen 
af bladet, medan rundt omkring ligga andra mer eller mindre 
veckade eller skeft stallda blad i det luckraste férband. Ett 
blad som det nyssnamnda maste fore utgangen af den hést, 
det fallit ner pa kalktuffbildningen, ha blifvit inneslutet af 
dess i héjden vaxande massa. Man vill girna i det om- 
gifvande luckra bladférbandet se en enhetlig léffallning och 
dirmed giva det ifragavarande tuffpartiets vertikala tillvaxt 
for ett ar ett betydligt belopp. 

Att fa sikra hallpunkter pa forkalkningens arliga fram- 
skridande i mossmattorna, hvilka val fa raknas som tuffens 
grundmassa, har icke lyckats mig. Men man kan i recenta 
bestand af kalkkarrs-Amblystegia se, att de ortotropa lang- 
skotten vaixa nagra cm per ar. Da man hiar i dessa forkalkade 
tufvor kan folja sadana ortotropa langskott staende uppratta 
eller svagt béjda flera cm i héjden, far man det bestimda intryc- 
ket, att forkalkningen féljt de tillvaxande skott-topparna tatt i 
sparen, alldeles som nu ar fallet i recenta kérr med pagaende 
tuffbildning. Salunda afven har en minimitillvaxt af ett par em. 

Med det talrika upptraidandet i saval vertikal som horisontal 
led af de 3 nu beskrifvna linstyperna, hvilkas arliga vertikala 
tillvaxt mdste uppskattas till ett par cm och mera, bor hela 
tuffbildningens medeltillvéxt per ar skattas hogt, sa mycket 
mer som jag pa intet stdlle i den langa skarningen mot sjén 
och backen kunnat skénja mirken efter afbrott i tillvaxten. 
Mer an ett eller annat arhundrade torde nog ej bildningen 
af den 80 cm miktiga tuffen ha tagit. 


a 


Hvadan slutade den d& med ens? Narmast har man val att 
tinka pa, att den férbiflytande Fillsta-backens fara skurit 
sig djupare eller en annan fara, eventuellt just genom tuffen, 
hvarigenom den forna éfversilningen, som betingade backmyren, 
upphorde. 

Fér flora och fauna ber jag att fa hanvisa till min uppsats 
af 1890. Sedan dess har jag (18?9/693) funnit Amblystegewm- 
arter, Limnea ovata samt ett stort blad af Dryas octopetala 
(SERNANDER 1899, I, p. 55). Detta ligger tillsammans med den 
vanliga tallfloran (stuff pa Stockholms Hiégskolas Mineral.- 
Geol. Inst.). Natnorst’s och A. F. Caruson’s Dryas-fynd ligger 
i en likartad stuff (Riksmuseum). 

Fillsta-tuffens bas ligger bortat 3 m dfver den siffra, 292,2 m, 
man anger for Storsjéns héjd éfver hafvet, nara intill grainsen 
for den islob, Héapom (1910, Pl. 3) lagt som Nald-issjéns be- 
gransning. Dessa laga nivaer ha sent laimnats af denna 
Jimtlands sista issjé. I nara samband med, troligen genast 
efter bildningen af den postglaciala Storsjéns strandvall pa 
sin sydstrand, som sedan vid backenets olikformiga héjning 
‘upplyftes nagra meter, borjade tuffafsittning pa vallgruset. 
Mycket talar for att den tidens kallfléden varit starka. Sedan 
emellertid antagligen erosionsfenomen hastigt afbrutit den firsta 
tuffafsittningen, aterkommo aldrig de lokala forutsittnin- 
garna till en ny sadan. 


Oxdrulbicken i Brunflo socken. 


I harifran af A. F. Cartson hemférda stuffer har Navuorst 
funnit aftryck af Betula odorata, Pinus selvestris,och Salix sp., 
hvarjémte G. Linpstrém af hemférda mollusker bestamt Limnea 
ovata, L. palustris, Valvata cristata och Pisidium sp. Vid 
mitt besdk den 2 juli 1893 saknade jag tid och medel att 
upptaga ordentliga profiler och konstaterade blott foljande: 

Tufflagret lag pa en svag sluttning c:a 330 m 6. h. och 
genomskars pa atminstone 300 m langd af Oxdrulbicken. Pa 
en punkt dfverkléder det en liten kulle. Det ofverlagras af 


| 


528 RUTGER SERNANDER. [Maj 1915. > 


Bd 37. H. 5.] SVENSKA KALKTUFFER. 529 


skogsjord, bevaéxt af en tall-granskog med Cystopteris montana 
pa de kal-artade partierna. Alla de stuffer jag granskade 
voro petrografiskt likartade och innehdllo alla bladaftryck af 
Pinus silvestris, mera sparsamt af Betula odorata och Salix 
spp. Af slaktet Limnea iakttogos nagra skal. Grundmassan 
var fast, homogen och ganska tit; svar att genetiskt dechiff- 
rera, men stora partier hade habituella karaktiérer af tjockt 
inkrusterade bladmossor. Hur stor procent det tuffen lokalt 
ersdéttande kalkgruset, hvilket Caruson anser utgéra hufvud- 
parten, upptog af bildningen, kunde jag ej afgira. Tuffen 
var tydligen ganska enhetlig till sin genesis. 

Pa grund af de topografiska forhallandena och beskaffen- 
heten af tuffens grundmassa tinker jag mig denna sa. En 
backmyr med liflig vattentillforsel — jfr skalen af Limnea-, 
Valvata- och Pisidiwm-arter samt att tuffen som nimndt ofver- 
skrider en kulle pa sluttningen — och med svallande mossmatta 
forkalkas successivt, och i dess sénkor bildas i vattnet kalk- 
erus. Pa torrmarken vaxte bjérkinblandad tallskog med bard 
af Salices. Bildningen férsiggick fore granens invandring. 

De vaxtsamhillen, som efter tuffbildningens afslutande 
kladde dess yta, kanna vi ej, men mdjligen har skogsjorden 
framgatt ur nagra hyegrofila formationer, t. ex. ur mer eller 
mindre sanka grankdlar. 

Fyndorten ar liksom Naset beligen endast ett kort stycke 
in i den islob, HéaBom uppdrar som Nald-issjéns uppdaémning. 
Tuffens underlag kan med sin ringa héjd éfver Storsjén knap- 
past ha blifvit nimnvardt vare sig tidigare eller senare isfritt 


an vid Nidset. 


Digerniis i Sunne socken. 


Ofver sluttningarna mot Storsjén utbreda sig ganska vid- 
strackta lager af bleke, kalktuff och torf, egentligen rester 
af myrar, ur hvilka man hamtat torf till akrarna och tuff 
till kalkugnarna. Om dessa bildningar gjorde jag 18%/793 
foljande anteckningar, delvis refererade 1899. 
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1. Ungefaér 20 m ofvan Storsjén lag i hagmark med barr- 
skog pa svagt sluttande morénmark ett nu aftorfvadt bleke- 
lager, bevaxt med bl. a. Juncus triglumis och riklig Pri- 
mula farinosa. Delvis var detta bleke utbildadt som tuff med 
Pinus silvestris, Betula odorata etc. 

2. Ungefir 10 m ofvan Storsjén lag en annan, till stora 
delar mer eller mindre aftorfvad myr. Den allmanna lager- 
féljden, som dterges i min nyss citerade uppsats, har varit: 
ofverst torf, nedat stundom dvergaende i bleke, sa ett multnadt 
torflager ibland med tallstubbar, sa bleke, som mot kanterna 
éfvergar i kalktuff. Underlaget ar bottenmoriin med vackert 
repade silurblock, pilgrimstadsgranit etc. 

Profilen fig. 4 visar, huru under den stora kalkafsattnings- 
perioden i biackenets af vatten upptagna midt bildade sig 
bleke, men pa de sanka, af kallsprang dfversilade sidorna tuff. 
Sa sinktes vattennivan och minskades kallsprangen. Ofver 
tuffen och bleket bredde sig torf, som uttorkade och delvis 
kladdes med tallskog. En ny omkastning af de hydrogra- 
fiska forhallandena medférde en ny period af blekeafsattning, 
atfoljd af den torfbildning, som hejdats genom de nutida dy- 
tagen. Det ar dessa tre utvecklingsskeden, som jag i uppsatsen 
1899 hanforde till resp. atlantisk, subboreal och subatlantisk 
period. 

Det atlantiska bleket innesluter bl. a. skal af Limnea 
ovata, 

Tuffen ar i flera hiinseenden synnerligen intressant. Dess 
fossil-lista ar (jfr 1899, p. 54): 

Betula odorata: blad, 

Dryas octopetala: stora, anda till 9 mm breda blad, 

Hippophaé rhamnoides: blad, 

Myrtillus uliginosa: blad, 

Pinus silvestris: barr fran bottnens tuff bland stenarna i 


mordnens yta anda upp. Langa, ett matte 50 mm, 
Populus tremula: blad, 
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Salia arbuscula: blad, 

» caprea: blad. Nagra mycket stora. Ett héll 46 mm 
i bredd. Pa flak af anda till 1 ( m kunde dessa 
vara ymniga, 

» reticulata: blad, 

»  sp.: blad. 

Af mollusker anmarktes bl. a.: 

Conulus fulvus. 

Tuffen, hvars maktighet sdillan éfvergar 75 cm, ar efter de 
partier, som kunna identifieras som mosstuff, att dima, bildad 
i en backmyr. Men denna har i stor utstrackning haft en 
ganska marklig lokal facies. 

Stora partier i saval horisontal som vertikal led aro ném- 
ligen utbildade som sinter af en pregnant typ. Den ar upp- 
delad i 1—15 mm tjocka skifvor af en hands utstrackning 
eller mindre i horisontalplanet. Skifvorna aro svagt vagiga, 
stundom pa korta straickor starkt hopknycklade. De ligga 
pa det stora hela taget vagratt, men girna nagot skeft for- 
skjutna mot hvarandra, hvarigenom laga halrum kladda af hvit 
tuff med kornig, naéstan droppstensartad yta uppstatt. Denna 
tuff ar full af bladaftryck. Aftrycken eller rattare inkrustaten 
forete ej sillan en karakteristisk utbildning, i det att flackar 
pa den annars jaimna ytan upplyfts till papillésa utbuktningar 
af brunare fairg an omgifvande partier. Hvad sjalfva skifvornas 
struktur angar, ar att mirka, att grundmassan, som kanne- 
tecknas af en mérkgra skifferfaérg, har en hard och fast kon- 
sistens, men dr rik pa sma halrum, tydligen under bildningen 
inneslutna gasblasor, samt vidare att i densamma kunna pa 
tvarsnittet vid lamplig belysning urskiljas ec. 1 mm tjocka 
lameller. 

Jag tinker mig denna sinter uppkommen genom férkalk- 
ning af cyanofycé-mattor. De sma halen aro val mirken efter 
vid assimilationen bildade syrebldsor, som fixerats i de slem- 
miga algkolonierna. Lamelleringen. ar arshvarfvighet. Mattor- 


nas yta har varit dmtalig fér tackning och beskugening, sar- 
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skildt af blad, som lagt sig 6fver skott-topparna. Nya kolonier 
ha vaxt upp ofvan de dédade och forkalkade, och denna ut- 
veckling itererad aterspeglas i sinterns skifviga byggnad. 
Gasblasorna, som utgatt fran de genom tackningen dédade 
och sedan i sénderdelning stadda partierna af alemattan, ha or- 
sakat den nimnda deformationen i inkrustaten. I kapitlet om 
kalktuffernas genesis skall jag beskrifva de nutida férhallandena 
i cyanofycéernas ekologi, som berattiga dessa tolkningsférsik. 

Da den blekeaflagring, som i centrum ekvivalerar tuffen, 
vil afsatts i ett stagnerande vatten, far man salunda bilden 
af ett flackt baicken med en sank backmyr, rik pa cyanofycé- 
kolonier, kransande en liten vattensamling med négon eller 
nagra af de vanliga bleke-bildande vaxt- och djursamhillena. 
Med den atlantiska periodens slut och den subboreala perio- 
dens intridande komma de vixtsamballen, som i lagerféljden 
representeras af tallstubbar och en humifierad torfart. Den 
subatlantiska férsumpningen inledes af en ny bleke-bildning. 
Ett torfbildande karrsamhalle inforde hela depressionens vege- 
tation i myrarnas serie. 

Denna myr lag som naémndt c:a 10 m éfver Storsjéns yta, vi- 
dare inom den uppdémmande isloben och for éfrigt sa, att be- 
gynnelsen for kalktuffens bildning i stort torde sammanstémma 
med den ej langt aflagsna Fillsta-tuffens. 


Semla i Morsils socken. 


Fyndorten, som nog ar den, om hvilken P. Oxsson, p. 9, anfér, 
att prof finnas i Ostersunds laroverks samlingar, tagna vid 
»Semlaan i Mérsil 1878, och for hvilkas flora han, p. 42, anfor 
Salix reticulata, underséktes af mig den 1 juli 1893. Pa 
sluttningen af en backe af lerigt moraingrus med siluriska 
block, stupande omkring 12° mot O, lag en kalktuff-kaka, 50 
mi N—S, 25 m i O—V. I séder begrainsades tuffen af en 
rannil, som férenade sig med en annan, gaende utmed tuffens 
ostkant. Tuffen var omgifven af bjérkbacke och aker, bakom 
hvilken barrblandskog vidtog. 
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. Ofverst lag en grisvallsbevuxen mylla, som antagligen fram- 
gatt ur samma slags karrtorf, hvilken upptar sénkan nedan- 
for tuffen. 

P& den punkt, dar jag genom spettning upptog en profil, 
lag under myllan 80 em tuff direkt pa moranen. Den var 
upptill lés, annars tat och fast. Inga afbrott i dess utveck- 
ling kunde iakttagas, ej heller nagon olikhet i floran i dess 
olika delar. Efter férndémligast den mangd lisa block, som 
funnos kringstrédda pa fyndplatsen, antecknades foljande 
vaxter: 

Amblystegiwm spp. 
Betula odorata: blad, 
Myrtillus uliginosa: blad, 
Pinus silvestris: barr (2 matte 41 mm), grenar, 
Populus tremula: blad, - 
Salix reticulata: blad, 
» sp.: blad, talrika, 
Vaccinium Vitis idea: blad. 


Bland mollusker antecknades: 
Cochlicopa lubrica, 
ITamnea ovata. 


Tuffens hir och dar fullt tydligt framtridande karaktir af 
mosstuff, nairmast Amblystegium-bestand som inkrusterats, 
tyder pa att dess moderformation varit en sank backmyr. In- 
springda upptrida partier af cyanofycé-kalk af samma art 
som vid Digernis. Den omgifvande vegetationen var Betula 
odorata-instrédd tallskog, med en Salixz-bard skild fran back- 
myren. 

Semla-fyndorten ligger pa bottnen af Kall-Nald-issjén c:a 
335 m 6. h., sdlunda omkring Gunnar ANnpgrssons Jiarp-linje, 
hvilken antagligen betecknar den sista (eller kanske nist sista) 


etappen i Nald-issjéns aftappning, innan Storsjé-nivan naddes 


t 
~ 


(jfr Héenom, p. 33). Den tidpunkt, vid vilken kalktuffbild-— 
ningen kunde taga sin bérjan, kan salunda ej nimnvardt sittas | 


q 
| 
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fore den vid Digernas, Fillsta och Naset. Jag antar ock, att 
Semla-tuffen, liksom de nu naimnda, afsatts under en del af 
atlantisk tid. De flédande kallsprang, hvilka da antagas ha 
silat sig ner fdr sluttningen, ha i nutiden inskrankts till det 
vatten, som samlas i rannilen vid tuffens sydkant. Hvilka 
samhillen, som i subboreal och subatlantisk tid vaixt ofvan 
tuffen, kanna vi ej pa annat siatt, an att troligen det nutida 
kulturpaverkade samhallet, grasvallen, framgatt ur en karr- 
formation. | 


Hoo i Ragunda socken. 


-Narnorst anrfor 1885, p. 772, efter Caruson’s anteckningar 
och insamlingar: 

»ol Ragunda socken vid Hoo, ungefar tre fjardedels mil nord- 
vest om Ragunda by, finnes grusartad kalktuff i en kulle 
med utstraickning 100 fot x 25 och en magtighet af 3—4 fot. 
Stérre sammanhangande stycken hafva fordom funnits, men 
anvindts till kalkbraénning. Féljande vaxter erhéllos: 

Mossor, 
Pinus sylvestris (blad), 
Salix (2 & 3 arter).» 

Detta fynd ar troligen ett led i en rad af kalktuff-fore- 
komster, forst inférda i litteraturen genom en notis af A. 
ErpMann i hans »Vagledning till bergarternas kannedom», 
utmed dalen af den back, som kommande N om Hoos by tar 
sig ned tillden gamla Ragunda-sjén. Den storsta forekomsten 
uppger man skola ligga en halfmil hégre uppfér backen an 
den, fran hvilken Cartson 1885 finsamlade prof, och hvilken 
helt sikert ar den jag 187/693 hade tillfalle att undersidka. 

Tuffen hade sin stérsta utstrackning, c:a 70 m, 1 NNV—SSO. 
Den lag pa en svagt sluttande moranbacke mellan tva rann- 
ilar, af hvilka blott den dstra nu férde vatten. Antagligen 
hade det vatten som bildat tuffen sa linge kunnat éfversila 
backen, tills tuffmassan héjt sig sa, att vattnet maste taga sig 
vag pa émse sidor om densamma. Det nuvarande vettenflidet 
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var tydligen ringa mot det, som utmarkt tuffbildningsperioden. 
En profil, som upptogs, visade: 
105 em tuff, 
7 cm hard, mork, rostflammig lera, 
10 cm + moran med block saval af siluriska skiffrar som 
urbergarter, t. ex. diabas ete. 

Tuffen var lés och grusig, men hardnade i luften. Struk- 
turen var i allmanhet porés. Den bestod pa flera nivaer af 
inkrusterade mossor. Tuffen syntes till saval flora som bild- 
ningssitt vara fullt enhetlig. Lésa block efter gamla bryt- 
ningar lago kringspridda och visade sig innehalla foljande 
flora och fauna: 

Betula odorata: blad (mera sparsamt an vid féregaende 
lokaler), 

Mossor: dels bladmossor, daribland Amblystegium sp., 
dels lefvermossor, diribland troligen Marchantia polymorpha, 

Pinus silvestris: af samma lingd som vid Fillsta, 


Conulus fulvus, 


Zonites petronella. 


Det kalkmaterial, som atgatt for tuffens uppbyggande, har 
lamnats af moriner, tillhérande den aldre typ, som HécBom 
(1894) visat hirstamma fran en tid, da isdelaren lag inom 
eller viister om den centraljimtlindska siluren. — Modersam- 
hillet har varit en sank backmyr. 

Fyndet ligger ett stycke under den linje, AHLMANN pa 
Tafl. 1 utlagt som B. G., som har skulle uppga till omkring 
240 m 6. h. Det ar i motsats till alla de férut behandlade 
belaget dster om den sista isdelaren. Men dfven har fa vi 
salunda, om man antar, att tuffen bérjade bildas ratt snart 
efter underlagets isolering ur det baltiska hafvet, gammal- 
atlantisk alder. 

En tredje lokal skildras af Hunnrne, p. 67, salunda: 

»Vid foten af det i narheten af byn Ho i Ragunda be- 
lagna Hoikberget féorekomma pa dess nordéstra sluttning en 
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maingd kallor af 3—4 temperatur, och platsen dr intressant 
sa till vida, som torfven nedanfér kallorna hvilar pa maktiga 
lager af kalkslam (bleke). Jag besdkte platsen i syfte att 
finna fossilférande kalktuff, men endast smarre kalktuffstycken 
antraffades i bleket, och professor A. G. Natuorst, till hvilken 
jag omedelbart sande de gjorda samlingarna, kunde ej i dem 
finna nagra bestambara vaxtdelar.» 

Hoo-tufferna fértjina ur flera synpunkter en mera ingdende 
granskning. I de bekanta Ragundasji-aflagringarna har 
SANDEGREN hittat hassel (fran sjalfva Hoo har i en myr efter 
P. Oxsson 1896, p. 137, en hasselnét tillvaratagits) pa ett par 
punkter i den atlantiska lagerféljden, och genom hela den- 
samma upptrader Alnus incana massvis. Ar min tydning af 
Hoo-tuffen som atlantisk riktig, borde man salunda i den- 
samma kunna uppspara Alnus incana, mojligen afven hassel. 


I det foregaende har jag gifvit alla de nu skildrade 6 kalk- 
tufferna atlantisk alder. De fakta, som berattiga hiartill, 
skola nagot utfdrligare behandlas i det féljande, liksom ock 
de hvilka tillata en annu narmare precisering af bildnings- 
tiden, i korthet redan skisserad i mitt diskussionsinlagg 
(SERNANDER 1915, p. 280) efter Hauue’s foredrag om jamtlandska 
kalktuffer. 

Navuorst framhéll genast vid sin preliminira utredning af 
de norrlindska kalktufferna, att de, savidt hans erfarenhet 
da rackte, blifvit afsatta fore granens invandring. De 6 till- 
hora ocksaé uppenbarligen denna kategori. Nar inkom da 
granen till éstra Jaimtland, hvarom fragorna nu réra sig? 
Tour har som bekant hittat gran — ofta djupt nere — i flera 
jamtlindska myrar fran Ann i vaster till Strom i éster, men 
med dnnu ej bestimd geologisk alder. Sjalf har jag 1902 
p- 450 fran Aredalen beskrifvit ett granfynd fran éfvergangen 
mellan subboreal och subatlantisk tid; L. von Posr daterar 
1906 p. 226 Kingsta-myrens aldsta granlimningar till éfver- 

37—150164. G. F. F. 1915. 
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gangen mellan de atlantiska och subboreala perioderna, och — 


Sanpecren forlagger granpollengransen i Ragunda-myrarne ett 
stycke under midten af subboreal. Da nu ocksa Digernis- 
tuffen direkt éfverlagras af subboreala bildningar, blir dess 
och darmed afven de 5 andra tuffernas atlantiska alder ganska 
sannolik. 

Under tufferna komma antingen direkt moran (Digernas, 
Semla), svimsand (Naset), postglacial strandvall (Fillsta) eller 
(antagligen) baltisk lera (Hoo). Tufferna torde salunda ha 
bildats ganska snart efter resp. platsers blottlaggande fran 
issjéar, inlandsis, Storsjéns postglaciala transgressionsomrade 
och det tillbakaryckande baltiska hafvet. 

Nar intriffade dessa blottlaggningar? 

Af grundbestimmande art for Centralskandinaviens yngre 
kvartir dr den tidpunkt, da den fran saval dster som vaster 
afsmailtande landisen hade hunnit till ett strak af dstra 
Jamtland, dir den uppléste sig 1 ett nordligt och ett sydligt 
parti. Som G. Dre Grrr visat, medférde denna bipartition en 
plétshg urtappning af Kall-Nald-issjén, d. v. s. aterstoden 
af den centraljamtska issjé, som varit uppdémd af den forut 
sammanhingande ismassan. Denna katastrof inrangerar Ds 
GEER 1915 p. 191 salunda i sitt kronologiska system: 

»Bland den nedanfér liggande traktens normala arshvarf 
utmirkes denna valdiga sjétappning genom ett sannskyldigt 
jattehvart, som ingar i den uppmatta kronologiska serien. 
Sjalfva tappningsaret, da isticket tudelades, har af foérf. sa- 
som det skarpast bestimbara, naturliga grinsmarket foresla- 
gits att beteckna istidens slut, da det nu galler och verkligen 
blifvit méjligt att med historisk skarpa afgrinsa ifragava- 
rande tidrymd. De efter sagda ar i Lappland nog annu 
lange kvarliggande resterna af det stora istacket saval som 
de nutida glaciérerna raknas sdlunda till det postglaciala ske- 
det, hvars langd fram till vara dagar, enligt Lrpny’s sista 
berikning, skattas till omkring 8,000 ar. 


Vid bipartitionens intradande upptogs annu det baltiska 


Bd 37. H. 5.] SVENSKA KALKTUFFER. 539 


backenet af Ancylussjén och hirskade den boreala periodens 
kontinentala klimat, men Litoriansinkningen och dirmed det 
insulara atlantiska klimatskedet voro i ett nara anryckande 
(Jmfr SanpEGReEN, sérskildt Tafl. 4). Det borde darfér vara 
mojligt, att postglacial-bildningar fran boreal tid skulle kunna 
antraffas i bottnarna af Digernds- och Semla-aflagringarna, 
mindre troligt dock for Millsta, hvars underlag, den postglaci- 
ala Storsjé-strandvallen, kanske ej fore den boreala periodens 
utgang hann att genom olikformig nivaforandring héjas éver 
Storsjéns yta. 

Ndset och Oxdrulbdcken Lgga édster om issj6omradet, men 
sa naira detsamma och Stugun, den ungefarliga punkten for 
bipartitionens intradande, att man med kénnedom om den 
norra inlandsisrestens afsmiltande fran séder, maste anse de- 
ras underlag ha befriats fran is tamligen omedelbart efter 
tappningskatastrofen. De sta salunda till sin alder de tre fore- 
gaende tufferna nira. 

Hoo-tutfens underlag blottlades i motsats till Naéset och Ox- 
drulbaicken férst, sedan det baltiska hafvet dragit sig tillbaka 
ett stycke. Man torde dock ej, med hiansyn till isens afsmalt- 
ning i relation till dstligaste Jiamtlands B. G. och med den 
nuvarande kannedomen om landhéjningens utomordentliga in- 
tensitet i dessa trakter under den postglaciala tidens férsta 
skede (Jmfr t. ex. Liptn), kunna ge dessa tvinne fyndorter 
hogre alder in Hoo-tuffen. 

De resp. tuffernas homogenitet talar bestamt mot att de 
bildats under loppet af mer an en enda klimatisk period; de 
iro fastmera, som flera detaljer i deras struktur utvisa, an- 
tagligen produkten af endast nagra fa sekels kalkafsdttning, 
hastigt afslutad genom det édfversilande vattnets sjailfdrane- 
ring i distinkta erosionsfaror. 

Da sdalunda, som nu skildrats, underlaget blottlagts under 
den boreala eller pa 6fvergangen mellan denna och den atlan- 
tiska perioden, och kalktuffafsittningen bérjat mycket tidigt 
efter blottlaggningen samt dessutom fullbordats inom en kort 
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tidrymd, kan den, i éfverensstimmelse med hvad floran och de 
ofvanliggande bildningarna utvisa, samt i analogi med de ost- 
jamtska myrarnas byggnad bestimmas ej blott som atlantisk, 
utan iin narmare som gammalatlantisk. 

Det ar emellertid tankbart, att, om man i nagon stérre ut- 
strackning finge studera kalktuffernas bottenlager, man dir 
skulle kunna i inkrusterad form uppspara rester af det ve- 
getationstiicke som i senboreal tid tackt tuffernas underlag. 

Det ar denna tolkning, jag tillampat pa de markliga bot- 
tenlagren i ett par av Hauur’s jamtlaéndska tuffer NV om mitt 
undersékningsomrade. Enligt min tanke (SerNANDER 1915 p. 
281) skulle vi har i de lokala anhopningarna af Dryas- samt 
afven Hippophaé-blad bland de tydligen sedentira Pyrola-bla- 
den ha spar af den senboreala hed, som first intog tuffernas 
blottlagda underlag. 


Hur forhaller sig denna aldersbestimning till aldre utta- 
landen om de jamtlindska tuffernas alder? 

Under det gangna kvartseklet ha i denna fraga tvanne olika 
Askadningar gjort sig gillande, som synas sta 1 stor motsatt- 
ning till hvarandra. Bagge askadningarna ha tagit mycken 
hinsyn till kalktuff-florans innehall af glaciala vaxter, nu 
icke, eller mycket sallsynt vixande 1 omgifningarna. 

Annu till for ett eller annat Artionde sedan antog man som 
timligen sjilfklart, att den afsmiéltande landisen 1 Jamtland 
likasavil som langre séderut atfoljdes af en glacial flora, vil- 
ken under en viss ej alltfér kort tid héll sig kvar, innan den 
afléstes af skogsfloran. Da nu de jaimtlindska kalktufferna 
visade sig innehalla nagra glaciala vaxter, nairmast Dryas 
och Salix reticulata, som just utmirkte de glaciala sétvattens- 
lerorna séderut, var det sjalfklart att man trodde sig ha an- 
triffat de rester af den naémnda glacialfloran, hvilka annu ej 
hunnit splittras af tallskogen. »Harigenom», siger NavTHorst 
1885 p. 774, »blir det ock férklarligt, att atskilliga fjallvax- 
ter annu finnas der och hvar utom fjillens omrade. Dessa 
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fjallvaxter aro att anse sasom spridda, dnnu ej uttringda ’ef- 
terposter’ fran den tid, da fjallfloran hade en stérre utbred- 
ning. — Sannolikt harréra aflagringarne fran den tid, da 
tallen redan blifvit det radande tridslaget och fjallfloran till 
stérre delen var undantraéngd», och 1894 p. 291: »Kalktuffer- 
na i Jemtland fro till stérsta delen avsatta temligen snart 
efter tallens invandring, enir de liksom vid Vadstena jemte 
lemningar af detta tradslag i sina undre lager kunna inne- 
halla blad af Dryas, stundom atven Salix reticulata.» Och 
Héanom t. ex. ansluter sig till denna askadning, da han 1894 
p. 84 om dessa tuffer anfér: »Professor Natuorst, som undersikt 
ifragavarande kalktuffer — — har papekat, att dessa vaxtlem- 
ningar och den pafallande franvaron bland dem af hvarje spar 
af gran tyda pa deras bildning vid en tid, da klimatet var 
mirkbart séimre an nu, och da granen dnnu icke invandrat i 
dessa trakter, utan barrskogarna utgjordes av endast tall.» 
Bland andra som uttalat sig i samma riktning mirkas Gun- 
NAR ANDERSSON och SAMUELSSON (se langre fram). — Nagon 
direkt aldersbestamning férsékte man sig e}] pa, men man an- 
sag som sjalfklart, att tiden narmast efter isens afsmiltning 
inféll manga artusenden fore litorinatiden. 

Vid min forsta behandling af Jaémtlands kalktuffer 1890 
fiste jag mig vid tallbarrens och tallkottarnas dimensioner, 
som godt uppna, om ej éfvertraffa de nutida medelviardena i 
tuffernas omgifning, hvilket ej talade for att klimatet vid ti- 
den fdr tuffens bildande varit kallare an det nuvarande. Se- 
dan jag 1893 kommit i tillfaille att undersdka nagra nya 
Jamtlands-tuffer och vid Digernés funnit tuff omedelbart dfver- 
lagrad af en subboreal skogsbotten, framstallde jag 1899 som 
min asikt, att vi har i allménhet hade att gira med atlantiska 
bildningar. De glaciala vaxterna ville jag tolka som »ned- 
vandringar>, framkallade af den atlantiska periodens mariti- 
ma klimat, t. ex. analoga med dem som i nutiden upptrada 
den norska vastkustens skogsregioner. 

Under de Ar, som foérflutit, sedan jag framstallde denna teori 
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om kalktuffernas alder, till hvilken ocksé Héenom sedermera 
(1906 p. 191 och 1907 p. 70) och nagra andra forskare anslutit 
sig, har emellertid studiet af landisens afsmaltningsforhal- 
landen gifvit hela fragan om de jamtlindska kalktuffernas al- 
der en alldeles ny utgangspunkt. Som i det foregaende ut- 
vecklats, falla i dstra Jamtland landisens afsmaltning och de 
af denna uppdimda issjéarnes urtappning s& langt fram i 
postglacial (sensu Munrue) tid, att de lager, som mer eller 
mindre omedelbart bérjade afsaittas pa det blottade under- 
laget, maste f& atlantisk alder. Kalktuffernas sista bearbe- 
tare Haute (1915 a och 1915 b) har ocksa uttalat sig for 
denna aldersbestamning. Naruorst’s och mina som det tyck- 
tes fran hvarandra ratt afvikande askadningar métas salunda. 

Hatie’s senaste undersékningar tala ju fér, att de glaciala 
elementen i nordéstra Jaémtlands kalktuffer skulle vara kon- 
centrerade till dessas undre delar. Men som HAatue ocksa 
framhaller, ar det tydligt, att da en del af dessa glaciala 
element aterfinnas i tufferna inom Storsjéomradet, hvilket 
under en tid efter landisens afsmiltning varit tackt af vat- 
ten, detta element annu efter landisens bipartition salunda 
ett stycke fram under atlantisk tid agt formaga att sprida 
sig nedat. Afven inom det nordéstra omradet visar det mass- 
visa upptridandet af Dryas i lagret b vid Osterasen (Hatiu 
b p. 29) — jmfr ocksa Rismyrbodarne, profil B (1. e¢. p. 26) 
—— pa samma foreteelse i de glaciala elementens lifskraft un- 
der atlantisk tid. 

En nagorlunda siker bestimning af de jamtlandska kalk- 
tuffernas alder medfor viktiga konsekvenser fér uppfattningen 
af flera drag i Nordeuropas postglaciala utvecklingshistoria. 

Sarskildt giller detta Skottland under atlantisk tid. Vid 
ett foregdende tillfalle (G. F. F. 1908 p. 264) har jag sékt 
adagaligga, att den lagerkomplex i de skottska mossarne, som 
Lewis pavisat och uppdelat i Lower peat bog, Second arctic 
bed och Upper peat bog, ekvivalera vara atlantiska bildningar, 
sdlunda afven de jamtlindska kalktufferna. Denna parallellise-_ 
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ring gjordes pa grund af komplexens lage omedelbart under 
en uttorkningshorisont, hvars subboreala alder val ett ytterst 
ringa antal torfmossforskare nu kunna forneka. Dessutom hade 
Luwis i Second arctic bed pavisat 10 fjallvaxter, hvilka till- 
hora >vett glacialt florelement, hvilket i ett maritimt klimat, 
sadant som antages fér de nu behandlade atlantiska lagrens 
bildningstid, i stor utstrackning nedvandrar fran de alpina 
och subalpina regionerna». Szrn. |. c. p. 266. Mer an halften af 
dessa (Betula nana, Dryas, Empetrum, Salix reticulata, S. her- 
bacea och S. arbuscula) aro antréffade i jimtlandska kalktuffer. 

Hn narmare granskning af Jamtlands atlantiska torfmoss- 
jordarter torde nog ocksa utvisa att de hysa samma glaciala 
flora-grupp. Var nuvarande kinnedom om de jamtlindska 
mossarnes stratigrafi, grundad pa L. von Post’s Norrlindska 
torfmoss-studier, berattigar oss att, som jag redan 1899 p. 55 
gjort, med. ledning af den meddelade lagerféljden tolka lager 
2, den nedat gyttjeartade torfven, 1 den av Torr p. 25 skil- 
drade mossen vid Osterasen som atlantisk. Den innehdller 
blad af Salix herbacea. (Jmfr Salix arbuscula-fyndet 1 den 
helt sakert till allra storsta delen atlantiska torfven i mossen 
vid Asele. L. c. p. 29.) 


Men en kort diskussion bér kanske &gnas min teoris nér- 
maste utgangspunkt: att de nedre grainserna for en mycket 
stor grupp fjallvaxter underga en hégst afsevard sankning 
inom Skandinaviens mest maritima klimatomrade, [lex-regio- 
nen, just pa grund af det maritima klimatet, enaér denna ut- 
gangspunkt sedermera flera ganger debatterats i den vaxt- 
geogratiska litteraturen. Fran mina starkt afvikande askad- 
ningar ha sdrskildt framforts af G. Samurtsson och Joun 
F RODIN. 

Samvuetsson har stallt sig sa godt som afvisande mot att 
en insular klimattyp mer dn t. ex. en kontinental sadan be- 
fordrar nedvandringen af glaciala vaxter. I Svensk Botanisk 
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Tidskrift 1910 (p. 103) lamnas féljande koncisa sammanfatt- 
ning af hans resonemang i Scottish Peat Mosses angaende 
detta problem i »ett foredrag om de nordiska fjallvaxternas 
forhallande till ett klimats insulara eller kontinentala karak- 
tir. En mycket vanlig asikt var, att ett insulart klimat 
gynnar fjillvaxters forekomst nedanfor fjallens alpina region. 
Enligt féredragandens uppfattning hade emellertid sa godt 
som inga sikra bevis for denna asikt lamnats. Att t. ex. 
vissa fjaillvaxter i vastra Norge och i Skottland m. 1. m. ofta 
forekomma anda nere vid hafsytan berodde helt sakert va- 
sentligen pa den rikliga forekomsten af edafiskt gynnsamma 
standorter nira hafsytan pa ett ringa afstand fran hégfjallen. 
Det vore knappast visadt, att fjallvaxter forekomma oftare 
nedanfor barrskogsgraénsen t. ex. i viastra Norge an inom 
Skandinaviens mest kontinentala delar. Féredraganden kunde 
darfér ej insttiimma med dem, som anse de jimtlindska kalk- 
tufferna ‘“uucndllande bl. a. Dryas, Salix herbacea och reti- 
culata, Hippophaé etc.) harstamma fran tiden for Litorina- 
sinkningen i det sydbaltiska omradet Helt sikert hade de 
en betydligt hégre alder. Kj heller ville foredraganden anse 
de fjallvixtkolonier, som fornimligast i fjalltrakter forekomma 
inom barrskogsregionen, som relikta: fran den nyssniamnda 
tiden. Det syntes emellertid verkligen sannolikt, att ett in- 
sulart klimat gynnar vissa alpina arters férekomst pa laga 
nivaer.» 

En alldeles sirskild uppmarksamhet har agnats fragan af 
Joun FRépin i tvenne uppsatser fran resp. 1911 och 1912. 
Hvad Ilex-regionen betraffar framhaller han med styrka de 
lagre regionernas rikedom pa fjallvaxter. Féljande faktorer 
anser han mest bidragande hartill (1911 p. 46—47): 

1. Det korta horisontalafstandet mellan den norska kusten 
och regio alpina mojliggér en afseviird transport af frén och 
skott fran det senare omradet till det forra.» 

2. Pyallvaxternas forekomst vid Atlanten torde — — oc 
betingas af att skogsfloran ej nar dit ut. 
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3. Det afven om sommaren fuktiga och nederbérdsrika 
klimatet i kustregionen med dess jaimférelsevis obetydliga 
afdunstning skulle verka i hég grad ogynnsamt pa fjall- 
vaixterna, som alla aro mer eller mindre xerofila, om ej en 
annan omstindighet motverkade den allt for stora fuktig- 
heten. Denna faktor ar det atmosfariska och terrestra saltet, 
som gér kustlandet till ett fysiologiskt sedt torrt omrade, 
afven om det i rent fysikaliskt afseende ar fuktigt. 

4. Hor fjallvixternas fortlefnad pa en viss plats ar det 
nédvindigt, att deras optimumtemperatur ej 6fverskrides. 
Vid norska kusten, sarskildt i norr, ér sommartemperaturen 
densamma som pa de lagre nivaerna af regio alpina, under det 
att den i det bottniska kustlandet ar vasentligt hégre. Detta 
aér en af de viktigaste orsakerna till fjallvaxternas upptra- 
dande i det atlantiska laglandet. — — Fjallflorans forekomst 
hir beror alltsa ej pa det >insulaéra» klimatet i och for sig, 
utan pa att just detta insulara klimat har den egenskapen 
att dess sommartemperatur ganska nara éfverensstimmer med 
atskilliga fjallvaéxters optimumtemperatur.» 

Om dessa askadningar vore atskilligt att anfora, men da 
detta skulle medféra en serie af vidtgaende rent vaxtgeogra- 
fiska resonemang, ndjer jag mig med nagra synpunkter, hvilka 
sarskildt béra uppmirksammas vid studiet af atlantiska af- 
lagringar 1 Nordeuropa. | 

SAMUELSSON synes bland svenska botanister sta ganska en- 
sam om sin uppfattning, att »det vore knappast visadt, att 
fjallvaxter forekomma oftare nedanfér barrskogsgransen t. ex. 
i vaistra Norge &n inom Skandinaviens mest kontinentala 
delarr. De flesta, som med foregaende floristisk erfarenhet 
koncentrerad pa andra sidan riksgransen besékt [lex-regionen, 
ha fatt ett bestimdt fysiognomiskt intryck af motsatsen. Re- 
dan 1863 talar Krok om »den har radande laga sommartempera- 
turen», som dr befordrande for framkomsten af nagra alpinska 
former och anfér bland dem Allosurus crispus, som nedstiger 
till hafvets niva, Lycopodium alpinum, Oxyria digyna, Alche- 
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milla alpina och Rhodiola rosea. STROMFELT t. ex. frapperas 
af fjallvaxternas férekomst pa lagt liggande lokaler, och sjalf 
mottog jag under ett antal exkursioner i Bergens skargard 
sommaren 1912 ett klart intryck af huru allmant i sjaltva 
verket detta fenomen ar. Efter Biyrr, Norges Flora, samman- 
stillde jag 1894 och 1899 bland de fjallvaxter, som jag funnit 
som utposter vid stranderna af vattenfall och forsar, e) min- 
dre dn 30, hvilka utmed den norska vastkusten nedstiga till 
eller i niérheten af hafvets yta. 

Samugtsson utgdr fran A. Buiyrrs arbeten pa 1860- och 
1870-talen, dir denne rent af férfaiktar, att fjallfloran i all- 
manhet undviker de norska kustomradena med deras insulara 
klimat. Emellertid medge bade Brytr och SAMuELsson, att 
pa den norska vastkusten séder om Ranen vissa fjallvaxter 
aro vanliga i de ligre regionerna. Ur Biyrt’s sammanstéllning 
af Skandinaviens arktiska vaxter far SAMUELSSON som sadana 
en lista pa 42 arter, dari naturligtvis hufvudparten af mina 
nyss anforda listor aterfinnas. Utan att direkt exemplifiera 
den andra gruppen, anser han sig, stédd pa vegetationsskild- 
ringar fran den norska vastkusten kunna urskilja »two types 
of Scandinavian alpine plants —, the one avoiding an exces- 
sive insular climate, the other not. L. ¢. p. 227. 

For min del tviflar jag emellertid pa, att man efter en 
dylik indelningsgrund skulle fa en verkligt naturlig vaxtgeo- 
grafisk gruppering af de nordiska fanerogama fjallvaixterna i 
insuléra och kontinentala. Troligen komma hufvudparten af 
den férra gruppen, sadan den ter sig i Samugnsson’s férteck- 
ning, att i sjalfva verket visa sig vara indifferent, d. v. s. 
besta af arter som saval antraffas bland de insulara som kon- 
tinentala klimattypernas utposter. Sjalf har jag Atminstone 
ej} velat ha min lista till en forteckning éfver rent insulara 
fjallvaxter, om ocksé i den nagra sddana kanske stA att upp- 
leta. Man ser ju, huru vaxt efter vaxt i SamuErsson’s och 
mina listor aterkommer bland utposterna i Nordens kontinen- 
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outredt; att underlagets fysikaliska och kemiska beskaffenhet, 
nérmast kalkens upptradande, spelar en viktig rol, torde 
redan nu kunna anses som mycket antagligt. De tva 
kanske viktigaste utpostslokalerna i det kontinentala Norden, 
Kvamskleven 1 Valders (Samugusson, 1. ¢. p. 230) och Kuu- 
samo i éstra Finland (Linppere, p. 36), skola tagas som exem- 
pel (* betyder att vaxten Ar upptagen i SamuELsson’s lista, 
+ pa mina fran 1894 och 1899): 


Kvamskleven. Kuusamo. 
AETOMORUG HIME 5 Pe 5A a oR es oe — 
ES AURCHNOS CHHDOOM a o> 5 GS 6 Aw 5 6 8 SE + 
*PAnCtostap WylOS UpUNGs = een 8 ee ate + 
TAR EN OHLGRCHLICLE ea acne eed + 
PURO! CHYDOGIGN @ eee n a 6s ae a 
I BOHAUSUC) CHIDO Eo. 5 0 oe oe oe ee Oe 
Beta NANOS. a ee ees = 
iOCNCmOUNUNOtesets hoa) © eases) Geer = 
“ SEP UROL} eee ea PRA 6 meee recess — <7 + 
SCAU UG OMe  aaa aie ee RASS Re te Pam + 
SOUL Catteni BSes 8 ae yee Ge + 
SSH OPIRARSUONIO CHYDUIOUID o a 6 6 8 on ee _- 
ey > CrigunUm, Gems 8 a 8 ~- 
OTN ON AE Bt oe oe os eR eee = ae 
as su  MNOON URS Sm AO Renee Reece meen rl ae = 
Ne TIUPESETUS) 8 cease es ee — 
“SIDINGS OOODATHN 6 SB e666 Bo 3 5 8 3e + 
Hipilobuumealpinunir. . sees = 
> origanifolium . ze = 
*rMrigeron alpinus . + = 
Gnaphalium norvegicwm “5 = 
> SYWMUIOS, 2b Be a ee oh SE -— 
 HGUChaniG QLULdG ts oe ee ce 
SUCUS (WORUTOS 5 he 2 eA 8 oes eS — 
*+Toiseleuria procumbens. ........ + + 
BV o Cy SILOONION St ee oe ma tt PET + 
WAICHVY OLED OUJINO 0 0 3s 6 oo bop = Ai 


Mulgedium alpinum 
ST OLUTIG: ONG UIE tars ia Gite gh Sua a sas, Ae 
EWU ODOCENCOCKLUICH RE teen ye fo eas et + 
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Kvamskleven. Kuusamo. 
PRotentilla nied. 2 2 2° = 2 2 2 eee + 
ES > PLOCWMDENS. = 22> 2 os 2 aT + 
Ranunculus aconitifolus ..-- ++ ++ * — 
Sagina LUNet. - 22 2 =) ee a — 
Siiline UDP RUIGIO oe Ses ee oe = 
PE POTOdCEd a. a6. BENG ee et = 
see langtae oe 2 te eee — 
> lapponume.. Sn 6 2 3S ee 7 
SEMI CULEL Ome Se ge - 
Saxifraga adscendens, ..--- +--+ + -- 
op > WIZOLLES = Pa Se + 
> COFNUGS oe eee ee ee + 
a > cotyledda-—s “Se sei ee — 
ap > TiCGLISI a eee ee = 
ay > oppositifolia ..-- s+ +s + — 
*f > SECLLATIC Onan == 
Sceptrum Carolinum .......+. ++ + — 
++ Sedum rhodiola. .....-+.++-+++.+ + — 
> DULLOSUME tae sok. SA ee — 
IDO MCC In 6 ob G2 ep eS ola SS = 
Stellaria alpestris <A act. ee -— 
+Tofieldia palustris + ae 
Veronica alpina + — 
iF > SOLEUS. acc ha ee ee + 


Skillnaden mellan min och Bryrr-SamvELsson’s synpunkter 
ligger kanske dock ytterst dari, att jag anser storleken af 
den ifragavarande fjillvaxtgruppen i de insulaéra klimatens 
barrskogsregion relativt betydlig, de nyssnémnda forskarne 
den obetydlig. Men om man ocksa i barrskogsregionen inom 
kontinentala delar af Fennoskandia kan uppvisa enstaka an- 
mirkningsvirdt artrika lokala anhopningar af fjallvaxter, sa- 
som just Kvamskleven och Kuusamo, torde svarligen SAMUELS- 
son’s uttalande: »Det vore knappast visadt, att fjallvaxter 
forekomma oftare nedanfir barrskogsgrinsen, t. ex. i vistra 
Norge an inom Skandinaviens mest kontinentala delar» vara 
berattigadt. FrRéprn kommer nog det verkliga sakforhallan- 
det nirmare, da han 1911, p. 3 siger: »Det vackraste och 
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mest pregnanta exempel pa den vixtgeografiska anomali, som 
de alpina formernas upptridande nedanfér skogsgrinsen inne- 
bar, tréffa vi pa Norges vastkust. Fjallvaxter upptrada dar 
i rikig mangd i sjalfva laglandet, alltsa ej blott i higlan- 
dets barrskogsregion, ja, de forekomma t. 0. m. i sjalfva hafs- 
bandet och ej sa sillan ute pa de yttersta darne. De finnas 
alltsa afven inom den s. k. [lex-regionen». Nervandringen af 
fjallvaxter blir ett specialfall af hvad BrockMann-JEROSCH, 
p. 40 framhaller: »So finden wir im ozeanischen Gebiete oft 
das bunteste Gemisch von Arten nebeneinanders. Och man 
kan knappast finna ett mera pregnant exempel harpa, an det 
samme foérfattare framdrar fran Connemares insulara klimat, 
som later Dryas och Adiantum Capillus Veneris vaxa direkt 
intill hvarandra pa samma standort. 

Som viktigaste anledning till denna nervyandring anfoér jag 
i likhet med en del andra vaxtgeografer »det insulaéra kli- 
matet». Det ar den klimattyp, som vi ocksa kalla oceanisk 
och maritim eller helt kort fuktig och vat 1 motsats till 
den kontinentala eller torra klimattypen. Vi ha icke gifvit 
oss in pa problemet »hvilket eller hvilka af det oceaniska kli- 
matets manga konstituerande element, som darvid spela huf- 
vudrollen<, Frépin 1911, p. 4. Fropry férebrar oss detta, lL. ec. 
p. 5 i foljande ordalag: »Man har niémligen i de allra flesta 
fall néjt sig med att papeka, att det norska kustklimatet ar 
i hég grad insulart», och pastatt, att det ar denna omstin- 
dighet, som gynnat fjallvaxternas nervandring till laglandet 
utan att betanka, att ett klimat, vare sig »insulart» eller »kon- 
tinentalt», ar sammansatt af en hel méngd meteorologiska ele- 
ment, sasom vind-, temperatur-, nederbérds- och fuktighetsfér- 
hallanden af olika slag, och att det ej alls ar sakert, att de 
hafva samma fysiologiska inverkan pa vaxtlifvet eller de en- 
skilda arterna». Denne forfattare gor oss ordtt. Vi ha nog 
»betinkt», att det insulira klimatet ar sammansatt af, flere 
meteorologiska element. Men fér min del atminstone har jag 
ej haft anledning att sdka géra en bestaémning af, i hvilken 
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utstrickning dessa element hvar for sig inverka pa den om- 
debatterade fjillvaxtgruppen, och skulle med kénnedom om 
hvilket omfattande primarmaterial, som darfér maste samman- 
fattas och utredas, ej nu vaga mig pa ett sadant forsok.’ 
Frépin har gripit sig an med detta utredningsproblem. 
Han kommer da till den nara till hands liggande och syn- 
nerligen plausibla arbetshypotes, det nyss citerade moment 4, 
som ger det insulira klmatets laga sommartemperatur ett 
mycket stort inflytande. En vardefull utredning har forf. 
presterat i sin framstillning af Ranunculus hyperboreus’ vaxt- 
geografi, det specialfall, hvarmed han illustrerar sin allmanna 
sats p. 47: >For fjallvaxternas fortlefnad pa en viss plats ar 
det nédvindigt, att deras optimumtemperatur ej éfverskrides.» 
Daremot anser han en annan faktor i den norska vast- 
kustens insuléra klimat, »det afven om sommaren fuktiga och 
nederbérdsrika klimatet i kustregionen med dess jamférelsevis 
obetydliga afdunstning — — verka i hég grad ogynnsamt pa 
fjillvaxterna, som alla aro mer eller mindre xerofilay. P. 4 
pastar han, att jag hiafdar, att det ar det norska kustklima- 
tets stora fuktighet, som betingar de alpina formernas fére- 
komst i laglandet» och p. 10, att »konsekvensen af en sadan 
standpunkt ar ju, att ifragavarande alpina former skulle vara 
hygrofyters. I sjalfva verket har jag aldrig velat lésbryta 
dessa faktorer, fuktigheten och nederbérdsrikedomen s&som 
sadana, ur det insulara klimat, med hvilket jag narmast for- 
klarar upptradandet af en erupp fjallvaxter i Lex-regionen. 
Och jag vidhaller, att forsarnes och vattenfallens strander i 
mellersta Skandinaviens barrskogsregion, hvilka beskrivits 
som lokaler fdr glaciala utposter, utmirka sig fér att luften 
under vegetationsperioden stindigt ar mattad af fuktighet. 
Jag har dock iakttagit dessa lokaler under olika Ar och vid 
olika skeden af sommaren, och min erfarenhet far val galla 


* Faran af att antecipera det speciella inflytandet af de sarskilda faktorerna 


inom resp. de oceaniska och kontinentala klimattyperna har sarskildt fram- 
hallits af BrRockMANN-J BROSCH. 
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lika hégt som Froépins mot min och sin egen p. 27 uttalade 
motsatta p. 10: »Till den andra gruppen af mindre xerofila 
former, héra de vaxter, som lefva vid stranden af fjallbac- 
karne.» (Skall vara forsar och vattenfall.) »Att de ej darfor 
utan vidare fa anses vara hydrofyter» (hvilket ingen pastatt) 
»inses litt daraf, att luftens relativa fuktighet afven pa dy- 
hika stallen dock ofta ar synnerligen ringa och sikerligen 
afsevirdt mindre an i det norska laglandet.. Aven jag har 
i mitt resonemang medtagit, att luften kring dessa strand- 
kolonier har lag temperatur under vegetationsperioden. Detta 
var for allmaint bekant att vidare behéfva utvecklas, och man 
kan till fullo instimma med Froépry, da han p. 27 sager: 
Hvar och en som besdkt ett vattenfall vet, att luften kanns 
betydligt svalare dar an i den kringlggande trakten. Detta 
torde bland annat bero pa en genom den starka afdunst- 
ningen framkallad vaérmeférlust.» 

Den kanske viktigaste orsaken séker emellertid som némndt 
Frépin pa helt annat hall; tack vare saltimpragnation pa- 
verkas vegetationen i xerofil riktning, och som han p. 52 
formulerar det »Fjallvéxterna, som alla aro mera eller mindre 
xerofila, kunna endast tack vare saltet persistera pa den 
norska viastkusten, trots dennas fuktiga klimat, och ej tack 
vare detta»>. I ett nytt arbete av 1912 gér han en sarskild 
studie dfver denna fraga och sammanfattar denna p. 60 med 
att anse sig ha adagalagt: 

»1) att hafssalt af vinden tillféres marken i ett bredt balte 
ofvanfér den egentliga halofytzonen (éfverspolningszonen) och 
att marken dirfér haller en abnormt stor mangd klornatrium, 
pa Kullen anda till 95 m héjd och 500 m afstand fran 
hafvet och i Bohuslaén atminstone annu 3 hm fran stranden; 

2) att de flesta inom detta balte lefvande vaxtformer till 
foljd daraf aga en ovanligt stor klorhalt; 

3) att salthalten i marken och vaxternas klorhalt i detta 
bilte aro tillrickligt stora fdr att astadkomma en afsevard 


nedsattning af de flesta vaxtformers absorption och trans- 


2 
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piration och darigenom utbilda dem i xerofil riktning; det 
terrestra saltet ger alltsa &t detta bilte en i fysiologiskt 
hanseende torr karaktar. 

Han anser sig ocksa nu ha lamnat det empiriska beviset 
for gin teori om sambandet mellan fjallvaxters upptradande 
i vistra Norge och markens saltimpragnation: 

Tvenne analyser af markprof meddelas, bigge fran 
Kullen, det ena fran 45 det andra fran 95 m hojd. Det forra 
haller 0,046 %, det andra 0,032 ~% koksalt. Om jordartens natur 
siges intet annat (p. 42) én att den ar en »moran, nagot in- 
filtrerad med férmultnade vaxtdelar. Vattenmangden postu- 
leras (mark val!) i medeltal utan vidare till 5 % av profvets 
(finjordens?) vikt, hvilket skulle betyda att koncentrationen 
af den saltlésning som finnes i marken beléper sig till i me- 
deltal 0,92 % och 0,64 %, och dessa koncentrationer skulle 
vara tillrackligt stora fdr att hafva fysiologisk betydelse, 
nimligen fér vegetationens utbildning i xerofil riktning. 

Xerofilismen yttrar sig enligt Fréprn’s uppfattning dari, 
att klornatrium, mikrokemiskt pavisat genom talliumsulfat, 
i en del celler upptrider i fran normala férhallanden af- 
vikande kvantitet. Denna anhopning medfér en stark ned- 
sittning af absorbtion och transpiration. Jamte ett antal 
icke-fjillvaxter undersékte férf. af sadana (utan jamforelse 
med exemplar fran inlandet) 1 kustomradet 12 exemplar af 
Alchemilla alpina fran en lokal i Bohuslin, belagen 450 m 
fran stranden. Den mikrokemiska prévningen visade som re- 
sultat p. 62: »att bladens kiirl och bladskaften innehdéllo stora 
massor af talliumkloridkristaller, men att icke det ringaste 
spar af klor kunde upptickas i mesofyllets celler». 

Om denna FRépins hypotes med dess djarfva tillspetsning 
af Scuimpers bekanta teori om den af éfverflédande klorna- 
trium framkallade fysiologiska torrheten hos marken verk- 
ligen skulle innebira en férklaring af fjallvaxternas ner- 
vandring till kusttrakterna, borde man kunna vinta sig, att 


de vore vanligast i den egentliga halofytzonen (»dfverspol- 
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ningszonen»), att de afven ofvan denna zon vore blandade med 
halofyter eller med ett 1 jamférelse med motsvarande lokaler 
i inlandet relativt starkt framtradande af xerofytelement, under 
det att mesofyterna tridde tillbaka. Men sa ar ej fallet. 
I Llex-regionens 6fverspolningszon viixa endast nagra fa fjall- 
vixter, darofvan sluta halofyterna och att hair hundratals 
eller tusentals meter in i landet proportionen mellan xerofy- 
ter och mesofyter skulle vara annorlunda dn langre in stri- 
der mot all erfarenhet. Det urgeras ej ens af forfattaren. 
Sa anfor han t. ex. for Kullen-profilens Ramalina-bilte bl. a. 
Oxalis och Graleobdolon och saiger p. 9: »Inte ens har, omedel- 
bart intill hafvet och blott ett tiotal meter ofvan dess yta 
kunna alltsa de maritima klimatelementen annat an i mycket 
begrinsad skala utéfva inflytande pa sammansattningen af 
den dppna markens vegetation.» Och mesofyterna borde val, 
fransett den eventuella ékningen af klornatrium-halten, vara 
paverkade af den fysiologiskt torra marken till sin inre och 
yttre byggnad. Kj hialler nagot sadant kanner férf.; endast 
om »buskdynerna» antager han p. 32: »De aro nog ej fram- 
kallade enbart af eolisk uttorkning utan en annan faktor 
bidrager till deras utbildning, och det ligger narmast till 
hands att séka densamma i saltet». 

Jag anser mig sdlunda fortfarande vara berattigad antaga, 
att upptridandet af den fjallvaxtgrupp, som i nutiden all- 
mint gar ned i barrskogsregionen utmed den norska vist- 
kusten till ett godt stycke in i landet, betingas af den har 
radande relativt oceaniska klimattypen. I mina foregaende ar- 
beten har jag ej framhallit, att narheten till fjallen bidrager 
till frekvensen i detta upptradande. Hvad just denna sprid- 
ningsbiologiska faktor emellertid betyder, ser man bl. a. pa 
vastra Jyllands vegetation. Klimatet skiljer sig ej har va- 
sentligt fran den norska Ilex-regionen. Men anda ha vi har 
af glaciala karlvaxtsutposter endast Arctostaphylos alpina, 
Draba incana och Selaginella (jmfr. SERNANDER 1899 p. 50). 
Sallsyntheten af lampliga standorter har en viss betydelse, 

88—150/64. G. F. F. 1915. 
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men det stora afstandet fran fjalltrakterna ar sakerligen 
en viktig grund till denna brist. 

Vidare haller jag fortfarande fore, att den ifragavarande 
fjallvaxtsgruppen under atlantisk tid hade en mera vidstrackt 
vertikal utbredning dn i nutiden. Var vanliga uppfattning 
att den atlantiska perioden utmarkte sig f6r ett insulart 
klimat innebir egentligen, att de atlantiska lagren i vara 
torfmossar och kalktuffer aro afsatta under inflytandet af 
en annan klimattyp an de omslutande boreala och subboreala 
uttorkningshorisonterna, som maste vara bildade under mera 
torra klimatférhallanden an de nutida. Om vi utgaé fran 
Jamtland, tyder ju mycket pa, att klimatet varit »fuktigare 
an nu, men om graden eller éfver hufvud taget om klimat- 
faktorernas inbérdes forhallanden veta vi mycket litet. De 
viktigaste hallpunkter af direkt art, som vi hittills beharska 
for att komma fragan narmare inpa lifvet, aro foljande. 

For det forsta iro moderformationerna till de atlantiska torf- 
slagen, sirskilt Amblystegium-torfven, samt kalktufferna vark- 
liga hydrofytier, genetiskt vidt skilda fran de sedan i torfmos- 
sarnes lagerféljd upptridande subboreala skogsbottnarne. For 
det andra ar den omdebatterade gruppen af fjallvixter ej 
ovanlig i dessa jordslag. Dessa tv moment tala for att klimatet 
varit insulirt. Slutligen fora de atlantiska torfmosslagren 
ofvan den nutida barrskogsgrinsen tall-lamningar, och redan 
i gammalatlantiska bildningar aro sydliga, fran Jamtland nu 
forsvunna vaixter och mollusker vanliga.! Detta visar pa att 
vegetationsperioderna varit lingre an nu, eller att vissa delar 
af desamma varit varmare 4n nu, eller ock pa en kombina- 
tion af dessa faktorer. (Forts.) 


‘ Jmfr sirskildt H. Smrra 1911, SanpeGren 1915 och KoEtuMarK 1904. 
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Hvarifran hiirstamma de pa Kattegatts botten antriiffade 
torfblocken? 


Af 
GuNNAR ANDERSSON. 


I Geologiska Féreningens Férhandlingars marshafte 1908 
publicerade dr Env. ErpmMann en intressant uppsats om »fynd 
af torf pa Kattegatts bottem. Den Svenska hydrografiska 
kommissionens fartyg »Skagerak» hade i juni 1907 pa »85— 
47 meters djup 1 nordligaste Kattegatt, ungefar midt emellan 
Vinga fyr utanfor Goteborg och Skagen, medelst bottenslap- 
not (s. k. tral, eng. trawl)» [uppfiskat] »ett storre stycke torf 
af ungefaér 1 kub.-meters rymd och nagot tillplattad aggform» 
(fig. 1). Afven hade »dret forut p& ungefar samma plats upp- 
fiskats nagra mindre torfstycken af ungefir ett manshufvuds 
storlek eller nagot stérre». J december 1907 »uppfiskades ater 
medelst tral ett torfstycke fran 380—38 m djup i ungefir 
samma del af Kattegatt> (fig. 2). Detta senare hade »en 
mycket oregelbunden delvis tydligt afrundad form» och afven 
det var genomsatt af talrika hal, borrade af borrmusslan 
Pholas crispata, af hvilken fénnu lefvande individ funnos i 
torfven, da den kom i dr Erpmanns hander. 

Den ingdende undersékning denne dels sjalf och dels genom 
andra specialister lat underkasta profven visade, att har fore- 
lag prof af en torf sikert bildad i sétt vatten i ett torfmoss- 
bicken pa land, att tvenne till bildningssétt ratt skijaktiga 
torfslag forelago men att biggedera maste ha uppstatt under 
den jimférelsevis sena del af postglacialtiden, da redan ek, 
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hassel, alm, lind m. fl. vérmefordrande trad hunnit att in- 
vandra till den plats, dir torfven uppstatt. 

Af stor vikt fdr forstdelsen af torfvens ursprung dr en iakt- 
tagelse i ett meddelande till dr Erpmann af statsgeologen L. 
v. Post, pa féljande satt formulerad: »Torfvens ovanligt fasta 
konsistens, liknande den som torf taickt af strandvallar eller 
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Fig. 5. Kartskiss (efter E. ErpMANN) visande dels, vid A och B, de striackor, 

utmed hvilka tralning skedde, d& har omtalade torfprof funnos i Kattegatt, 

dels ock laget i forhallande hartill af Skagen och de p& dennas vastsida an- 
stdende »martegry>-lagren. Talen for djupkurvorna i meter. 


flygsand foreter, visar, att torfven (prof b) varit utsatt for 
sammanpressning.» Prof b ar det i fig. 2 afbildade stycket. 

I detta afseende synes det férst erhallna, i juni funna prof- 
vet varit afvikande, i det att detsamma vid torkning enligt 
ErpmMann hopdragit sig >till ungefar 1/3 af den ursprungliga 
volymen». Till dessa fragor aterkommer jag senare. 

Fyndplatserna fér ifragavarande torffynd framga af den 
efter Erpmann har reproducerade kartskissen (fig. 3), dar de 
markeras med de brutna strecken A och B. 
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Det intresse, som knyter sig till dessa fynd star som latt 
inses i nérmaste samband med fragan angaende deras bevis- 
kraft om férskjutningar i niva mellan land och haf. Ar 
torfven bildad ungefar pa den plats, dar torfstyckena upp- 
tralats, skulle detta bevisa, att under sa sen postglacial tid, 
som ofvan antydts, Kattegatts botten legat omkring ett fyr- 
tiotal meter hégre an nu. Af Kattegatt har i sa fall mycket 
betydande delar varit land; jfr. fig. 3. Aro torfblocken 
dittransporterade pa ena eller andra sattet aga de naturligen 
ingen beviskraft alls i berérda afseende, utan endast intresse 
fran dynamisk geologisk synpunkt. ERpMmann diskuterar ock- 
sa dessa fragor. Han anfor som stéd for antagandet, att de 
harstamma fran en submarin torfmosse, att andra fynd tala 
for en nivaférindring af minst 25 m dster om Leesé, medan 
for sekundart lagerstalle i egentlig mening talar »torfstyc- 
kenas jamna och afrundade former — — — [a&fvensom] en na- 
got tillplattad aggform» hos det ena stycket. Denna del af 
sin undersékning resumerar ERDMANN i orden: »Hvarhelst 
torfstyckenas hemklyft 4n ma vara beligen, torde man kunna 
med taimligen stor visshet antaga, att desamma redan voro 
lésgjorda darifran, da de infangades i tralen. Daremot lam- 
nar han fragan éppen om sannolikheten talar fér langre trans- 
port eller om de kunna vara lésrifna bitar af nagon submarin 
torfmosse. Exempel att stycken kunna ur dylika lésbrytas 
anféres efter N. Harz fran Sylt. 


Nu refererade undersékning har alltsedan den publicerats 
i hég grad intresserat mig, ty om det kunde ledas i bevis, 
att pa detta djup i Kattegatt verkligen funnes torfmossar, 
fran hvilka ifragavarande prof lisgjorts, skulle atskilliga 
vaxt- och djurgeografiska diskussioner, angdende hvilka me- — 
ning stér mot mening, pa ett vida mera afgorande satt an 
hittills kunna besvaras. Jag planlade dirfér en fornyad och 
mera ingdende undersikning af de delar af hafsbottnen, dar_ 
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fynden gjorts. Emellertid foretog jag, innan denna undersik- 
ning kom till utforande, pa hésten 1913 en resa till Skagen, 
och fann darvid férhdllanden, som éfvertygade mig om, att 
en dylik undersékning var skéligen onédig, darfor att med 
all sannolikhet dei Kattegatt antraffade torfblocken 
voro stycken af s. k. martérv, hvilka genom hafsero- 
sionens verksamhet lésbrutits ur torflager pa Jyllands 
nordvastligaste kustparti, rullats och afrundats un- 
der drift i nordéstlig riktning rundt Grenen vid Ska- 
gen och sedan férts vidare af hafsstr6émmarna ut i 
Kattegatt, dar de till sist lagt sig till hvila pa dju 
pare vatten. 

De iakttagelser jag gjorde, och som stiédja denna uppfatt- 
ning skola har i korthet framlaggas. Fér att de skola fullt 
forstas ar nédvandigt lamna en kort 6fversikt -af forhallan- 
dena kring Skagen. Detta sker bist genom att anféra nagra 
utdrag af den redogérelse A. JusseN laimnar 1 beskrifningen 
till kartbladen éfver nordligaste Jylland i Danmarks geologiska 
underséknings publikationer.t 

>». Klinterne ved Skiveren og derfra mod N@. til henimod 
Gammel Skagen ses paa talrige Steder den bekendte Mar- 
torv som et sort baand, der danner Greensen mellen Strand- 
sandet og det derover liggende Flyvesand. Martgrven op- 
treeder ikke som ett kontinuerligt Lag, men er afbrudt paa 
mange Steder, dels ved de af Vinden udhulede Lavninger, 
hyvis Bund dannes af de tidligere omtalte Stensletter, dels ved 
at den selv flere Steder tynder ud og helt forsvinder eller 
kun er repreesenteret ved et ubetydeligt, muldet Lag. Mar- 
torvens Meegtighed, der varierer en Del, overstiger sjelden 
1,3 M. Undtagelsesvis kan den veere temmelig konstant paa 
lengere Strekninger, saaledes f. Eks. paa ett Sted mellem 
Studeli Rende og Kannesteder, som Fig. 17 viser.» (Denna 
figur atergives som fig. 4 har.) »Paa Afbildningen ses Mar- 


17, Rekke, N:r 3 (1899), sid. 316—820. 
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torven, der her ligger 11—12 M. o. H., som et sort, horizontalt 
Lag, dekket af et lige saa megtigt Lag Flyvesand; store 
Blokke af den haarde, faste Martorv ere styrtede ned og 
ligge dels i Sandet paa Skreenten dels nede paa Stranden, 
hvor de bearbejdes af Havet, rulles, og som Rullesten enten 
indlejres i Havstokdannelserne, eller af Strom og Bolger fores 
mod N@. langs Kysten, ja endogsaa omkring Grenen og ned 
paa Landets Ostkyst ved Skagen, et Bevis paa denne Torve- 
masses. Fasthed. 

»Martorven er i Folge sit Indhold af Planterester alminde- 
lig Mosetorv, der senere ved Flyvesandets Ophobning oven 
paa er bleven komprimeret til en sort, haard, undertiden 
Brunkul-lignende Masse. Dens Udbredelse i denne Egn lader 
sig vanskelig bedomme paa Grund af det megtige Lag Flyve- 
sand, hvoraf den dekkes — — — — — — — = — 

»Martorvens Sammensietning er allerede af JapeTus STEEN- 
strup! blevet udforlig undersogt og beskrevet, det folgende 
er veesentlig et Uddrag af hans Arbejde. Martorven er for 
en stor Del, og som oftest i sin overste Del, Sphagnumterv; 
de nedre Lag minde snarere om Sumptorv og indeholde en 
Mengde Aftryk af Krrplanter samt Blade og Grene af Pors, 
Bolle, Pil, Beevreasp og undertiden Eg. I det nordlige Parti 
er Hojmosetorven den fremherskende, mod Syd, hvor Martor- 
vens Megtighed ogsaa som Regel er storst, er den grenfyldte 
Sumpterv almindelig og danner Martgrvens nederste Parti. 
Undertiden kan dette nederste Lag endog faa fuldstendig 
Karakter af Skovmoseterv, dannet nesten udelukkende af 
Beevreaspens Stammer, Grene og Blade. 


Som tidligere nevnt er der paa Strandsandet under Mar- 
torven fundet Flintredskaber fra Stenalderen; i selve Mar- 
torven kendes ingen saadanne, derimod findes ret jeynligt 


' JAPETUS STEENSTRUP: Om Marterven i det nordligste Jylland. — Naturhist. 
Tidsskr. IT. Kjgbenhavn 1888—39. 
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Bronzesager deri, hvad der allerede omtales af C. PincEL', og 
hvorved Alderen for en Del af Martgrven angives. Men selv- 
folgelig er ikke al Martorven lige gammal, de nedre Lag i 
den mellem Skiveren og Kannesteder og 10—12 M. o H. lig- 
gende Marterv maa vere langt eldre end Martorven, der 
hviler paa det forholdsvis unge Saltvands-Alluvium ude ved 
Gammel Skagen. Kun Dannelsen af det overste, sandfyldte 
Sphagnumlag og Torvedannelsens derpaa folgende Afslutning 
maa paa hele Strekning vere sket paa samme Tidspunkt, 
nemlig da den store Sandflugt begyndte.» 

Sasom komplettering af ofvanstaende har jag fornimligast 
att tillagga, att jag i »martérven» fann savaél har forut nimnda 
vaxtlamningar framforallt ek, men 4fven andra sasom al, tall, 
Menyanthes m. fl. I flertalet af de undersékta lagren voro 
dock traédlamningar jimforelsevis sadllsynta under det att 
Phragmites och svarbestiémbara monokotyledona vaxtrester 
utgjorde hufvuddelen. 

Stora mangder block af »martérv» iakttog jag pa vastra 
kusten af Skagenhalfén fran Kannesteder till Grenen. Séder 
om denna, pa halféns dstra sida, upphérde de daremot full- 
standigt ett par hundra meter sdderut. Pa sjalfva Grenen, 
alltsa alldeles i Jyllands nordligaste punkt, voro de mycket 
talrika. Ur de pa stillet gjorda anteckningarna ma féljande 
anforas. 

»Blocken aro rikligast kring sjalfva Skagens udde (Grenen), 
dir jag sag tjogtals, oaktadt »martérv» knappast torde finnas 
anstaende, atminstone i némnvird mingd, férrdin séder om 
Gammel Skagen, 9 km hiarifran utmed kusten i SV. Ute. 
pa sjilfva Grenen lago stora block (ett matt: 0.9x0.8x0.4 
m) och darjimte mindre i alla storlekar ned till centimeter- 
stora. Vissa block voro rikare pa tradlamningar an de torf-. 
lager jag sag i fast klyft, men hufvudmassan var alldeles 
samma vélmultnade, pa phragmitesrhizom rika karrtorf, som 


' C. PinceL: Om Diluviet og Alluviet i det nordlige Jylland. — Tidsskr. for 
Naturvidensk. YV. Kjobenhayn 1828. S, 139, 
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Fig. 5. N&gra mindre torfstycken m. m. insamlade vid Grenen pa Skagen i 
september 1913. 1—4 rullade torfbitar; 5 ett stycke ved (tertiar?); 6 en bit 
af ett af borrmusslor bearbetadt torfblock. Ungefar half nat. storlek. 
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utgjorde hufvudmassan af »martérv»-lagren. Afven fossil ved 
fanns flerstides. Ett stycke af denna (fig. 5:5) har dock 
méjligen sitt ursprung fran tertidra lager. Jag fann afven 
ett block bearbetadt af borrmusslor» (fig. 5: 6). 

I allménhet var torfven s& fast, att den rullats och afnétts 
ungefar som strandklapper af skiffer. Jag har i fig. 5 afbil- 
dat ett par hemférda stycken. Ett par block voro emellertid 
mindre fasta och tycktes i vattenhalt nérmare motsvara det 
ena af de bigge block Erpmann beskrifver. Ofverhufvud ta- 
get visa de torfmassor, som traffades utmed Skagens udde, 
och som harstammade fran »martérv»-lagren nagon mil langre 
i sydvast, den allra fullstindigaste dfverensstimmelse i alla 
afseenden med den torf, som uppdraggats fran Kattegatts 
botten. 

Fér att géra det hégeligen sannolikt, att denna senare dr 
»martérv» fran forenimnda trakt, erfordras uppenbarligen blott 
ytterligare att kunna leda i bevis, att transport kan ske fran 
Skagen dsterut i hafvet till de ungefar trettio till fyrtio ki- 
lometer aflagsna platser, hvarest torfblocken antraffades. 

Torfven ar sa vattendrankt, att den icke flyter i ytan. Dar- 
emot gor dess ringa tyngd, jamford med vattnet, att den latt 
nog sittes i rorelse afven af ett foga starkt vagsvall, nagot 
hvarom man latt kan ofvertyga sig genom att observera fér- 
hallandena kring Skagen. 

Hvart taga nu de stora mangder stirre och mindre torf- 
stycken vaigen, som drifvas af vind och vagor i nordostlig rikt- 
ning fram mot sjalfva Skagens udde? De drifva, som redan 
framhallits, icke vidare lings ostkusten af J yllands nordligaste 
del. Darom har man fullgiltigt bevis dari, att redan vid 
Skagens samhialle icke finnes ett enda sAdanttorfblock. Dar- 
emot drifva de ut i hafvet mot dster. I tvenne sirskilda fall 
sag jag, hurusom tva, nagra decimeter stora block rullade ut 
pa djupare vatten for den sydvastliga vinden. Under andra 
vindforhallanden kunna de naturligen drifva i annan riktning, 
men val vardt att ytterligare understryka ar, att de uppen- 
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barligen aldrig drifva ater in mot den jyllandska ostkusten. 
Sedan de kommit pa sa djupt vatten, att de ej nds af bilj- 
svallet, skulle man ju férmoda, att de snart nog lade sig till 
ro. Men har kommer dnnu en faktor till, namligen den starka, 
salta bottenstrém, som férbi Skagen ror sig in mot Kattegatts 
djupare delar och vidare in i Ostersjén. Det ar uppenbarli- 
gen denna, tidvis atminstone mycket kraftiga strém, som 
sprider de ofantliga massor af »martérve-block, som under ar- 
hundradenas lopp borteroderats fran »martérv-lagren, dfver 
den vida svagt mot dster och nordost sluttande, flata hafs- 
botten, som utbreder sig pa ett djup mellan 10--50 meter till 
nagra fa tiotal kilometer édsterut fran Skagen. Det ar pa 
denna med stérre och mindre torfstycken helt sikert rikligt 
dfversallade hafsbotten, som de ofvan beskrifna torfblocken 
aro upptralade. 

Om ifragavarande ingaende, salta bottenstrém foreligga tal- 
rika iakttagelser fran de senaste artiondenas hydrografiska 
undersékningar af de skandinaviska hafven. Sammanfattning 
af resultaten finnes dels hos M. Knupsen!’, dels hos G. Ekman, 
O. Prerrersson och F. Trypom?, till hvilkas arbeten hairom hian- 
visas. En uppgift, som ar af intresse for har diskuterade 
fraga, air den betydande hastighet, med hvilken den rundt 
Skagen ingdende salta understrémmen kan réra sig och den 
transportkraft den harvid uppenbarligen bér aga, da det gal- 
ler ett s& pass latt material som torf. I sist citerade arbete 
meddelas, att »den hastighet, hvarmed understrémmen infor 
saltvatten i Ostersjén, ar ytterst vaxlande och ofta ganska be- 
tydlig. Den stérsta hastighet, som de svenska expeditionerna 
hafva uppmatt. hos djupvattnet i Kattegatt, uppgick till 61 
centimeter i sekunden.» 

Af det anférda lider det knappast nagot tvivel, att krafter 


1 Havets Naturlere. — Skrifter udg. af Kommiss. for Havunderségelser. 
N:r 2 (1905), sid. 35 o. f. 

2 Resultaten af den internationella hafsforskningens arbete under dren 1902 
—1906. — K. Jordbruksdepartementet. XIV 1907, sid. 86. o. f. 
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finnas, som kunna transportera torf fran Skagen ut pa de 
djupare delarna af Kattegatts botten. 

Jag vagar, pa grund af allt som ofvan anférts, tro att man 
med hog grad af sannolikhet ar berattigad anse, att de pa 
bottnen af Kattegatt antraffade torfblocken ha sitt moderklyft 
i »martérv»-lagren pa Skagenhalféns vastra sida. 
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Ett egendomligt jordskred i vistra Viirmland. 
Af 


LENNART VON Post. 


I slutet af eugusti d. a. gick genom pressen ett medde- 
lande om ett stérre jordskred, som nagon tid férut intraffat 
a en mosse vid Korsbyn i Silleruds socken i vistra Varm- 
land. Angaende férloppet sades: »Ett égonvittne till han- 
delsen har berattat, hurusom det plétsligt bérjade koka och 
sjuda i mossen, som direfter under ett starkt dan sjénk. I 
nasta dgonblick é6fversvammades ett intilliggande stérre jord- 
omrade af dyjord.» Notisen leder ju tanken pa ett s. k. 
Moorausbruch, och i forhoppning att fa lara kinna ett dylikt, 
f. 6. 1 sa fall det forsta 1 Sverige, begaf jag mig, sa snart 
omstindigheterna tillaéto, till platsen. Nagot Moorausbruch 
fann jag visserligen icke, men val ett jordskred af ratt sa 
sdregen beskaffenhet. 

Innan jag 6fvergar till detaljbehandlingen af detta skred, 
torde en allman orientering betraffande de viktigaste svenska 
jordskredstyperna vara pa sin plats. Uttémmande kan denna 
framstillning gifvetvis icke blifva, da den sa godt som en- 
bart grundar sig pa min egen begransade erfarenhet rérande 
dessa féreteelser, om hvilka den svenska geologiska littera- 
turen, fransedt A. G. Narnorst’s i anslutning till en redo- 
gorelse for katastrofen i Zug publicerade sammanstillning 
(Natuorst 1890), innehaller endast nagra fa mera detaljerade 
och pa verkliga undersékningar grundade meddelanden. 

De jordskred, som tid efter annan intraéffa inom sidra Sve- 
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riges af miktigare hafs- eller issjésediment tackta omraden, 
lata sig i regel forklaras af dessa bildningars hydrogeologi 
eller, nairmare angifvet, af de olika tillstand betraffande kon- 
sistens och éfriga fysikaliska egenskaper, i hvilka jordarterna 
forsittas genom det underjordiska vattnets paverkan. For 
kdinnedomen om dessa jordarternas konsistensformer och deras 
beroende af vattenhalten aro ATrERBERG’s undersékningar som 
bekant af grundlaggande betydelse. 

Vattnets inverkan pa en jordart gestaltar sig grundvasent- 
ligt olika, allteftersom dennas hufvudbestandsdel ar sand, 
mjila eller lera. Sand (och gréfre material) ar permea- 
bel och sd godt som utan férmaga att kapillart kvarhalla 
vatten, hvilket allts&é passerar genom densamma utan att i 
nimnvird grad férandra jordartens konsistens. Mjalan och 
leran déremot kunna kapillirt upptaga och behalla betydande 
mingder vatten, hvilka alltefter jordartens mekaniska sam- 
mansittning forlina densamma olika slag af rérlighet. 

Den vattenmattade eller — under vissa betingelser, t. ex. 
efter frysning — ofvermiattade mjdlan bildar en tjock- 
flytande massa, hvilken, om aflopp finnes, sdker sig 
ut genom detta 1 form af en vanligen helt langsamt fram- 
vallande slamstrém. Katastrofartade jordskred, vid hvilka 
dylik »flytlera> utgér den skridna massans hufvudbestandsdel, 
torde icke forekomma i sédra Sverige, dir ju mjala sallan 
bildar rena lager af stérre miktighet. Daremot ar det icke 
uteslutet, att de skikt af mjala (och sand), hvilka ofta fore- 
komma i den marina leran, genom sin vattenledande fér- 
maga kunnat i hégre eller lagre grad bidraga till lerans upp- 
blétning och till framkallandet af de nedan omtalade flytskreden. 
I stor utstrickning har emellertid den langsamma jordflyt- 
ningen medverkat till utmodellerandet af de kvartiira bild- 
ningarnas ytformer, ja t.o. m. i vissa trakter helt tryckt sin 
pragel pa dessa (ravinlandskapen, Hiazom 1905; Sren Dr Guar 
1914). 


De katastrofartade jordskreden synas vara bundna vid 
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de leror ArrerBere (1915) betecknat som klibbplastiska. Dessa 
leror kannetecknas, sasom benimningen antyder, diraf, att 
klibbgransen ligger mellan fasthetsgrinsen (utrullgrainsen) 
och flytgrainsen, d. v. s. att de hafta vid t. ex. nickel 
och jaérn redan vid sa laga vattenhalter, att deras kon- 
sistens annu dr plastisk (ArreRBere 1911, 1912). De mark- 
undersékningar, hvilka af den af Kungl. Jarnvagsstyrelsen 
tillkallade »Geotekniska Kommissionen» utférts lings vissa 
jaérnvigslinjer 1 vastra Sverige, hafva gifvit vid handen, att 
hufvudmassan af dessa trakters Jerterranger uppbygges af 
leror tillhérande denna typ. 

Sasom férst G. De Guer i sitt sirskilda yttrande till den 
s. k. Bohusbanekommitténs till Jarnvagsstyrelsen 1909 ingifna 
betankande framhallit, och sasom Geotekniska Kommissionens 
undersékningar inom Bohuslain, viastra Vastergétland och 
norra Halland ytterligare adagalagt, hafva dessa trakters of- 
tast flera 10-tal meter maktiga marina lerlager, om de san- 
diga bottenlagren och de uttorkade ytlagren (torrskorpan) 
frauses, nastan genomgaende en vattenhalt af 40—50 ~ (eller 
75—100 viktsdelar vatten pa 100 delar torr lera). Vid denna 
vattenhalt kunna dessa leror ségas vara mattade med vat- 
ten, och deras konsistens ar trég- eller tjockflytande. Dar 
leran utan tackande sandlager nar dagytan, félja i ytlagren de 
Arrerpera’ska konsistensformerna skiktvis under hvarandra. 
Den allra ofversta leran har fast konsistens, d. v. s. haller 
en vattenhalt lagre an utrullgrinsens. Under denna foéljer 
en plastisk zon, som i sin ordning underlagras af den 
trégflytande leran. Utrullgrinsens och fytgransens lage 
later sig i faltet utan svarighet bestammas med en nog- 
granunhet af c:a 0.2 m och ligga vanligen 0.8—1.0 m 
resp. 2.0—2.2 m under markytan. Vid Geotekniska Kommis- 
sionens borrningar har utom dessa granser klibbgraénsen upp- 
sikts och s& godt som undantagslést befunnits ligga mellan 
de bada férstnimnda granserna eller vanligen c:a 1.5 m under 
markytan. 

39—150164. G. F. F. 1915. 
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R. Lipty, som delvis ledt de for Geotekniska Kommissio- 
nens rakning utforda faltundersdkningarna, har fast uppmark- 
samheten pa ett forhallande, hvilket visat sig vara af storsta 
betydelse fdr fdrstaelsen af en viss sida af lerlagrens statik. 
Mellan den homogent vattenhaltiga, trégflytande leran och 
torrskorpan, d. v. s. den del af lerbaidden, hvars vattenhalt 
understiger flytgransens, finnes naémligen nadstan alltid en 
éfvergangszon af egendomlig, klimpig beskaffenhet, den s. k. 
klimpzonen. Denna zon, hvars bas kan na 4 & 5 m djup under 
markytan, bestar af klumpar af fastare lera, som simma i en 
tjockare eller tunnare lervalling. Denna struktur uppkommer 


darigenom, att leran under torrare perioder genom torkspric- 


kor uppdelats i kantiga stycken, hvilka, nér vatten vid neder- 
bord sipprat ned i sprickorna, afrundats och delvis uppblotts. 


Som den homogena, trégflytande leran under klimpzonen prak- ° 


tiskt taget ar impermeabel, stannar det nedsipprade ytvatt- 
net i klimpzonen och bildar en tidtals betydande grundvat- 
tenstrém, hvilken, i motsats mot det verkliga, i sandskikten 
under leran framgdende, »langvaga» orundvattnet, matas af den 
lokala nederbirden, och hvars styrka ar direkt beroende af denna. 

Det ar latt att inse, att klimpzonen, synnerligast efter ne- 
derbérd, maste utgéra ett fortraffligt glidplan, pa hvilka den 
ofvanliggande lermassan kan rutscha, om de topografiska for- 
hallandena s& medgifva, t. ex. da en lerterring genomskares 
af en floddal. 

Ocksa ar en viss skredtyp, f. 6. den i viastra Sverige utan 
gensigelse vanligaste, betingad af det nu skisserade forhal- 
landet, nimligen den, for hvilken jag skulle vilja foresla be- 
némningen flackskred eller torrskorpeskred. Vid skred af 
denna art utrutschar fran ett omrade, som kan uppna flera km? 
areal, en vanligen blott nagra fa m tjock lerkaka pa ett ofta 


helt obetydligt lutande glidplan. I nagra nirmare undersikta © 


fall har jag kunnat konstatera, att detta sammanfaller med 
klimpzonen. Da flackskreden n& stérre omfattning och alltsa 


stérre lermassor komma i rutschning, medslapas stérre eller 
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mindre mangder af den trégflytande leran under den ursprung- 
liga glidytan, och skredbottnen arbetas mer eller mindre djupt 
ned under denna. Impulsen till flackskreden ges ofta af vat- 
tendragens stranderosion. Men langt fran alltid; ty flack- 
skred fédrekomma ej sillan i sddana lagen, att stranderosion 
ar utesluten, t. ex. med bottnen hégt upp i sidan afen djupt ned- | 
skuren floddal eller i raviner, i hvilka intet vatttendrag fram- 
rinner. Inom vissa omraden, t. ex. lings Géta alf mellan Akers- 
strém och Lilla Edet, férekomma spar af flackskred i sddan 
mined, att en vasentlig del af den nutida alfdalens utform- 
ning maste skrifvas pa deras konto. Som historiskt bekanta 
exempel pa skred af denna typ kunna nimnas skreden vid 
Intakan nedanfér Trollhattan 1648, vid Partille 1683 och vid 
Safvends 1892. 

I en viss frindskap med flackskreden star den skredtyp, som 
kan bendmnas flytskred. Vid dessa har lermassan till stort 
djup uppblétts och i form af slamstrémmar runnit ut genom 
ett ofta nog helt trangt pass. Skreden vid Utsikten niéra 
Saltkallan 1909 och vid Sam 1 Tanum 1902, bada i Bohuslan, 
tillhéra denna typ; likasa det valdiga och olycksdigra skredet 
i Veerdalen natten mellan den 18 och 19 maj 1893, om ock 
vissa uppgifter i den brokiga litteraturen om det sistnimnda 
antyda en mellanstillning mellan flackskred och verkligt flyt- 
skred. Vid skredet vid Utsikten (WexstEeRGARD 1910) hade 
en lermassa af c:a 70000 m? runnit fram som en villing ge- 
nom en 15 a 20 m bred, nagot slingrande, af berg och moran 
begransad backdal, skéljt upp pa dennas sidor till minst 
3 m hdjd och bredt ut sig 6fver mer 4n 3 har af en nedan- 
for liggande dalslatt Utan tvifvel har skredet, sasom Wus- 
TERGARD antagit, betingats af den nérmast féregaende manadens 
osedvanligt rika nederbérd. 

Gemensamt fér de bada nu behandlade skredtyperna ar att 
leran helt eller partiellt uppblétts och att markens stabilitet 
dirigenom minskats. I motsats mot dessa typer, hvilka skulle 


kunna sammanforas under benimningen uppblétningsskred, 
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star en grupp af marktérskjutningar, hvilka kannetecknas 
diraf, att ett underlag af homogent vattenhaltig, 1 trég- eller 
tjockflytande tillstand befintlig lera icke formatt uppbiara en 
naturlig eller paférd belastning, utan af denna undanpressats, 
till dess jamvikt intridt. Jag kallar dessa skred undanpress- 
ningsskred. Ett gemensamt drag hos undanpressningsskreden 
och flytskreden ar att verkligt glidplan saknas, medan ett 
dylikt vid torrskorpeskreden hér till férskjutningens beting- 
elser. 

De flesta hittills bekanta undanpressningsskreden sta i sam- 
band med jarnvagsanlaggningar och andra stérre byggnads- 
foretag. Raset vid Svarta grindar 4 statsbanedelen Goteborg— 
Alingsas d. 14 juni 1913 (Jonseredsraset») torde vara det mest 
bekanta svenska fallet fran senare tid och karakteristiskt for 
en viss typ af denna skredklass, till hvilken jémval hor den 
fruktansvarda katastrofen vid Zug d. 5 juli 1887 (Herm, Mo- 
sER och BricKii-Zreeter 1888; Naruorst 1890). Vid Jonse- 
redsraset pressade den nara stranden af sjén Aspen under 
utfylIming varande banken for det nya dubbelsparet undan 
stérre delen af det intill 16 m maktiga lagret af trog- eller 
tjockflytande lera. Den undanpressade massan utbredde sig 
pa Aspens obetydligt lutande botten som en mycket lag kagla 
med yttre kanten mer an 400 m fran sjéstranden fore skredet. 
Bankfyllningen drogs med ut i sjén. Inberaknadt efterskre- 
den, hvilka framkallades daraf, att ett ojamnt, intill 3 a4 m 
miktigt lager af strandsand ofvanpa leran, sedan banken gli- 
dit ut, pa enahanda satt som denna dref undan sitt underlag 
af blétlera, torde en massa af c:a 500000 m? vid detta till- 
falle hafva varit i rorelse. . 

Liksom vid Jonseredsraset, dar den blita leran genom éfver- 
belastningen drefs ut At det hall, dir minsta motstand motte, 
nimligen ut i Aspen, ger dylik lera stadse vika, da den ut- 
sdittes for ett tillrackligt stort lokalt tryck. Saknas sidoaf- 
lopp, pressas leran upp omkring det belastade omradet i sam- 
ma man detta nedtryckes. Detta har agt rum vid ett stort 


. 
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antal punkter langs vara jarnvagar, dir dessa mast dragas fram 
genom lerterring pa bankar af mera betydande hijd. I manga 
fall ha forskjutningarna afsiktligt framkallats cch paskyndats, 
t.ex. genom 6fverbelastning af bankarna och aflossande af krafti- 
ga dynamitladdningar under dessa, nimligen da det gallt att for 
stabilisering af banan nedféra bankbasen till lerans fasta un- 
derlag. Vid dylika banksjunkningar drifves torrskorpan af de 
snedt uppskjutande lermassorna tillsammans i flytvalkar, 
liknande stelningskrustan pa en i rérelse varande lavastrém. 
Vid hvarje ny saéttning af belastningskroppen hopskjutas en eller 
flera nya valkar utanfor de aldre. Dessa bilda némligen ett slags 
motvikt mot lerstrémmens dragning mot ytan och tvinga den- 
samma att delvis glida férbi och forst utanfor det redan de- 
formerade omradet séka sig mot ytan. Hela valksystemet 
drages harvid med utat af den underjordiska lerstrémmen, 
men lyftes samtidigt nagot i héjden. I ett af de fall, Geo- 
tekniska Kommissionen nérmare undersoékt, rérde sig ett system 
af punkter, som efter hvarje saéttning noggrant inmattes 1 sa- 
vil vertikal som horisontal led, regelbundet snedt uppat efter 
ytor, som i medeltal lutade 1:10. Markytans deformering har i 
flera af mig kanda fall smaningom natt ainda till 200 a 300 m 
fran den sjunkande banken. Underlagets lutning har vid dessa 
forskjutningar nadstan ingen betydelse. Den trégflytande ler- 
massans rorelser behdrskas namligen helt af hydrostatiska 
lagar och riktas, oberoende af lutningsférhallandena, stidse 
mot det minsta motstandet. 

Jordskred beslaktade med dessa af stérre tekniska ingrepp 
framkallade markférskjutningar forekomma jamval oberoende 
af dylika, ehuruval antalet nirmare undersékta fall ar mycket 
litet. Ocksa torde naturliga undanpressningsskred vara be- 
tydligt mindre vanliga an torrskorpeskred och flytskred. Ett 
dylikt var emellertid skredet vid Smedberg d. 23 augusti 1911 
Peak ost Lula: 1); 

Foérloppet vid Smedbergsskredet var féljande: 

Ett lerfalt, delvis taickt af strandsand, sluttade flackt, 1 
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medeltal 1:25, mot en nagra meter nedskuren backdal. Om- 
radet begrinsades pa tva sidor. af branta bergsluttningar. 
Mellan leran, hvars maktighet var anda till 33 m, och dess 
underlag, berget, lag ett 1 a 2 m tjockt, rikligt grundvat- 
tenférande gruslager. Vattnet i detta steg langs berget midt 
emot bicken ndstan upp till markytan och infiltrerade klimp- 
zonen inom ett omrade, dir torrskorpan pa grund haraf var 
ovanligt tunn. Af nagon anledning, méjligen den torra va- 
derleken sommaren 1911, genom hvilken sprickorna i torrskor- 
pan vidgades och fordjupades och dennas sammanhang salun- 
da minskades, instértade den hodgre liggande lerterrangen 
nirmast berget till ett djup under den forna markytan af 8 
a 10 m, och dref undan det djupare belagna lagret af trég- 
eller tjockflytande lera mot de lagre partierna kring back- 
dalen.. Dessa upplyftades, sa att den gamla backfaran efter 
skredet stycketals aterfanns 8 m Ofver sitt férra lage. Sam- 
tidigt férskétos ytlagren under strackning och sénderbrytning 
c:a 25 m i riktning mot bicken. Féreteelsen kan kort karak- 
teriseras sa, att ytan af den bléta leran, som férut statt i 
lutning under den sa att siga uppgillrade torrskorpan, intog 
horisontalt lage. Jiarnvigen, som éfvertvirar skredomradet 
ungefaér pa midten, kunde, enligt hvad jag ansag mig finna, 
icke genomsitt tryck hafva bidragit att framkalla skredet, 
méjligen dirmot genom den skakning, hvari de férbirusande 
tagen forsatte marken. 

Det jordskred, som i det féljande skall skildras, erinrar, 
hvad angar rérelsens karaktér och allmanna betingelser, i hig 
grad om Smedbergsskredet och de sjunkande jarnvigsbankarna, 
om ock de yttre forhallandena tedde sig vasentligen annorlunda. 


%* * 
* 


Den i tidningsnotisen omtalade mossen ligger p&en af ma- 
rin lera uppbyggd dalslatt vaster om Korsbyn c:a 2 km S om 
Silleruds kyrka (se topogr. kartbl. Arvika), ungefair 120 m 
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6. h. Den ar en typisk hégmosse af elliptisk form och med 
en utstraickning af omkring 650 m i N—S och omkring 500 
m i O—V. Randen bar en 20-30 m bred randskog och 
mossplanet! den vanliga regellésa blandningen af Calluna— 
Empetrum —Cladina- och Eriophorum vaginatum—Scirpus ca@s- 
pitosus-formationer. Mossen ar hégst i vaster och héjdskill- 
naden mellan laggarna ar omkring 6 m. Genom stra laggen 
framrinner i sydlig led en helt obetydlig back utan markerad 
fara. I norr och dster omges mossen af odlade karrtorf- 
och: gyttjemarker. 

Det var i nordéstra delen af denna mosse, som skredet in- 
traffat, och dess spar voro tydliga nog (kartan fig. 1). Lings 
nira 500 m af mossens norra och éstra kanter hade marken 
uppressats och sammanskjutits 1 valkar af den typ, som var 
mig vél bekant fran undanpressningsskreden. I dster hade 
mossen skjutits ut ofver den odlade marken. Dennas ytlager 
hade darvid hopveckats till en 1 a 1.5 m hog valk, som efter 
en stricka af omkring 200 m tvarbrant héjde sig éfver den 
orubbade hafvreakern framfér. I norr sagos inga éfverskjut- 
ningar. Daremot var marken héjd intill 2 m och griassvalen 
sammanskjuten i en serie icke éfverstjailpta flytvalkar, den 
ena utanfér den andra till nara 100 m bredd. Af slam- 
strémmar, vare sig af dyjord eller lera, syntes diremot icke ett 
spar. Inom ett omrade om c:a 6 har, hvilket inat mossen be- 
gransades af en halfkretsformig, maximalt c:a 1 m hég, mjuk 
afsats, hade mossen tydligen satt sig. Hair sagos talrika 
sprickor. Dessa sprickor bildade naérmast afsatsen ett med 
denna jaimnlépande, koncentriskt system, som patagligen upp- 
kommit genom torflagrets straickning vinkelraétt mot spric- 
korna. Dessas kanter voro har endast undantagsvis férskjutna 
mot hvarandra. Framemot mossens kant voro sprickor lika- 
ledes vanliga. Orienteringen var har dels parallell med moss- 


! Med mossplan (motsvarande tyskans Hochflache) férstar jag det centrala, 
yanligen plana paritet innanfér en hdgmosses mot laggen brantare stupande 
rand (jfr. y. Post, artikeln Mosse i Nordisk Familjebok). 
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kanten, dels radierande utemot denna. Vertikala forskjutnin- | 
gar lings sprickorna afvensom veckfrakturer voro har vanliga, 
och sprickor korsade hvarandra stycketals i ett sannskyldigt 
virrvarr. Denna del af spricksystemet var tydligen uppkom- 
met genom sammanskjutning och uppressning af torflagret. 
Midt i det af skredet berérda omradet syntes sa godt som 
inga sprickor. Mossen hade har rért sig i ett stycke utan 
deformerande rubbningar. Den nyssnaimnda afsatsen, utanfor 
hvilken inga sprickor eller andra tecken till stéringar syn- 
tes, fortonade i NV mot mossens kant; i séder 6fvergick den 
i en ungefaér 100 m lang, rakt lépande spricka, pa hvars norra 
sida torfmassan tydligen rért sig mot dstra mosskanten, hvar- 
vid ett system af strackningsprickor, snedt stiaJlda mot den 
nyssnémnda sprickan, uppkommit. Sidoforskjutningens totala 
belopp kunde i skredets sydéstra hérn bestaémmas till 10 & 15 m. 
Midt pa skredfronten hade densamma sannoliktvaritnagot stirre. 

Rorande skredets férlopp saknar jag tyvarr alla meddelan- 
den. Det 1 tidningsnotisen omtalade dgonvittnet uppsiktes, 
men hade endast svafvande och allmanna uppgifter att lamna. 
Rérande den ordningsféljd, i hvilken férskjutningen agt rum, 
forklarade han sig intet hafva iakttagit. Det enda han hade 
att meddela var att det hela gatt mycket hastigt. En de- 
taljutredning af férloppet torde f. 6. i detta fall vara af min- 
dre betydelse for forstaelsen af rérelsens natur. 

Redan af skredets ytgestaltning framgar namligen, att ett 
parti af mossen sjunkit och darvid pressat undan nagot dju- 
pare liggande, eftergifvande lager. Detta har drifvits ut mot. 
mosskanten, upplyftat mossens mindre miaktiga randparti och 
delar af omgifvande kirrmark. Det sjunkna omradets ytligare 
lager har vid underlagets undanpressning strackts och med- 
slapats, och de lyfta partierna vid skredfronten ha pa grund 
haraf delvis hopveckats. 

For att utreda, hvilket det eftergifvande lagret varit, upp- 
borrade jag med Hituer’s borr en profil genom mossen unge- 
far i skredets midtlinje (fig. 2). Denna profil visar, att mossens 
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hufvudmassa ar ett mestadels omkring 6 m maktigt lager af 
Sphagnumtorf, genom en typisk Wesmr’sk grinshorisont de- 
lad i yngre och aldre Sphagnumtorf, den forra maximalt 2.5 m 
maktig. Aldre Sphagnumtorfven blir i mossens centralparti 
nedat gungflyartad och hvilar pa 1.5 m elastik gyttja. Mot 
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Fig. 1. Kartskiss éfver jordskredet vid Korsbyn d. 25 juli 1915. 


kanterna underlagras Sphagnumtorfven af biddar af léfkarr- 
torf —- i dster dessutom starrtorf — hvilka utkila mot mos- 
sens centrum och tydligen aro bildade i laggarna till den 
transgredierande hégmossen. 

Tiden medgat ej upptagandet af nagon profil genom mos- 
sen utanfor skredomradet. Emellertid torde det tack vare 
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mossens enkla byggnad vara méjligt att enbart a den fore- 
liggande profilen aflasa Atminstone de grofsta dragen af de 
férandringar skredet medfért. Det ar sdlunda forst och frimst 
tydligt att intet af mossens tre hufvudlager, den yngre Sphag- 
numtorfven, den aldre Sphagnumtorfven eller gyttjan utvalsats. 
Kontakterna savil mellan dem som mellan gyttjan och den un- 
derlagrande, i trégflytande tillstand befintliga marina leran 
aro endast i stort sedt likformigt bijda, och den sammanlagda 
maktigheten, 8 m, ar éfverallt ofbrandrad. Endast i dstra 
randpartiet dro kontakterna brutna. Hela randpartiet Ar 
har uppbéjdt af en under gyttjan ansatt, uppatriktad kraft, 
— en strémning i leran — samt jimte nagot lera éfverskjutet 
éfver karrmarkens delvis hopveckade starrtorf och gyttja. 

Det undanpressade lagret kan alltsa nappeligen hafva varit 
nagot annat in leran. Denna, hvilken som naémndt har trég- 
flytande konsistens, har icke formatt bara tyngden af den 
minst 6 m maktiga, vattendrinkta torfmassa, som ligger hégre 
an mosskanten, utan drifvits undan i riktning mot minsta 
motstandet, d. v. s. at dster och norr. Torf- och gyttjelagren 
hafva harvid mjukt bédjt sig och dragits at sidan af det vi- 
kande underlaget, men synas icke pa annat satt hafva delta- 
git i rérelsen. Det djupaste intrycket i lerytan lgger just 
under den punkt, dir Sphagnumtorfven har sin stérsta iakt- 
tagna miktighet, 6.5 m, och sammanfaller med det sprickfria 
omrade, inom hvilket sasom ofvan framhallits, mossen synes 
hafva rért sig i ett sammanhiangandestycke. Detta parti har 
utgjort belastningskroppens tyngdpunkt. 

Korsbyskredet ar salunda ett typiskt undanpressningsskred, 
till hela sina dynamik analogt med t. ex. Smedbergsskredet 
eller de sjunkande jarnvagsbankarna. Skillnaden ar endast, 
att belastningskroppen vid Korsbyn utgjorts icke af en jarn- 
vagsbank eller af leran sjalf utan af en vattendrankt hégmosse. 

Nagot sakert matt pad mossytans sankning har jag icke 
kunnat erhalla. Pa profilen later sig sinkningsheloppet svar- 
ligen med tillfredsstillande noggrannhet bestimmas, da mossens 
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ytform fore skredet icke ar bekant. Antages emellertid kon- 
takten mellan gyttjan och torfven hafva legat nagorlunda hori- 
sontalt och ungefar i niva med gyttjans utkilande mot kanterna 
fas en maximisinkning af mindre én 3 m. Da afsatsen vid 
skredets inre grans, dar sinkningen ju bér hafva varit minst, 
ir 1 m hég, torde sinkningen inom det mest sjunkna omradet 
sannolikt ligga nirmare 3 an 1 m, men i hvarje fall mellan 
dessa tal. Ett visserligen annu osaikrare men harmed val 
éfverensstimmande resultat ger en berikning grundad pa fél- 
jande af befolkningen observerade férhallande. Fre skredet 
hade skorstenarna 4 den 1 3 vaningar uppférda c:a 15 m héga 
fattiggarden vid Algtan (séder om mossen) nitt och jamnt 
skymtats éfver mossen fran den odlade torfmarken narmast 
utanfér skredets nordfront. Efter skredet var hela huset 
synligt fran samma punkt. Da afstandet fran denna till 
skredomradets midtpunkt ar ungefar 1/5 af afstandet till 
fattiggarden, skulle mossytans sinkning vara c:a 3 m, en 
siffra som val atminstone torde angitva dennas storleksordning. 

Huru stor den undanpressade lermassan varit har jag heller 
icke kunnat afgéra. Pa profilen (fig. 2) ar uppressningen i 
dster i jamférelse med den antagliga sinkningen af mossytan 
helt obetydlig. Det uppskjutna omradet vid norra skredfron- 
ten (kartan fig. 1) ar ocksa betydligt stérre, minst 1.5 a 2 
har. Det synes vara at detta hall, som mestparten af den 
undanpressade leran drifvits. Da medelupplyftningen har 6fver- 
stiger 1 m, innehaller enbart detta omrade Atminstone 15 000 
20000 m* utpressad lera. Den jordmassa, torfven och gytt- 
jan inberéknade, som i allt varit i rérelse vid skredet, kan 
uppskattas till minst 50000 a 60000 m3. 

Nagon omedelbar anledning till skredet har icke kunnat pa- 
visas, om icke mijligen den starka nederbirden veckorna fére 
detsamma, genom hvilken mossen blifvit in mera vattendrankt 
och dess tyngd ékats. Detta har emellertid i annu hégre 
grad varit fallet under tidigare nederbérdsrika ar, utan att 


nagot skred intraéffat. I mossens norra randparti har under 
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de senaste aren torfstré uppskurits, men i sa obetydlig ut- 
strickning, sammanlagdt nagra hundra m’*, att mottrycket hari- 
genom knappast nimnviardt minskats. Vid éstra skredfronten 
har i alla handelser ingen dylik aflastning agt rum. Fore- 
teelsen synes mig vara ett nytt exempel pa de icke ovanliga 
fall, da ett labilt jamviktslage forefunnits, ur hvilket plots- 
ligt utan tydlig yttre anledning ett skred utldsts. 


* 


Efter en katastrof som den nu skildrade uppstaller sig ju 
alltid fragan, genom hvilka atgarder densamma skulle hafva 
kunnat forebyggas. I detta fall ar svaret icke svart att finna: 
En omfattande och tillrackligt djup driinering af det higt 
beligna mossplanet hade gifvetvis lattat mossen och dirigenom 
atminstone minskat risken for den underlagrande blétlerans 
undanpressning. I nu féreliggande fall hade visserligen ett 
dylikt forslag sannolikt métt svaréfverstigliga hinder af eko- 
nomisk art. Men det gifves i vart land ett afsevardt antal hig 
mossar, hvilkas byggnad och lige géra utglidningskatastrofer 
af enahanda beskaffenhet som den vid Korsbyn mdjliga Sa 
snart det ar méjligt, borde dylika mossar framfér andra ut- 
dikas. Da, sésom vid Korsbyn, dessa mossar innehalla aldre 
och yngre Sphagnumtorf, och detta torde vara fallet i fler- 
talet mossar af Korsbymossens topografi, kan utdikningen 
ekonomiseras genom ett kombineradt tillgodogérande af stré- 
torfven (yngre Sphagnumtorfven) och branntorfven (aldre Sphay- 
numtorfven) efter det system, som tillaimpats pa norra, T'ysk- 
lands higmossar med sa stor framgang. Harigenom sku'le 
ocksa icke obetydliga arealer, hvilka nu ligga som impediment, 
kunna forvandlas till fruktbar akermark (jfr v. Posr 1913: 


ae 
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Zur Kenntnis der Vorginge im Erdboden beim Gefrieren 
und Auftauen sowie Bemerkungen iiber die erste Kristal- 
/ ‘Jisation des Eises in Wasser. 


Von 


AxEeL HAMBERG. 


Viele Erscheinungen, die beim Gefrieren und Tauen des 
Erdbodens auftreten, sind von Alters her bekannt. In den 
letzten Jahrzehnten hat sich aber die Literatur iiber diesen 
Gegenstand bedeutend vermehrt, wohl in erster Linie angeregt 
durch die Beobachtungen, die waéhrend der Nartuorst’schen 
Expedition nach Beeren Kiland, Spitzbergen und Kung Karls 
Land 1898 gemacht wurden. Durch die Spitzbergenfahrt des 
XI. internationalen Geologenkongresses in Stockholm 1910 
wurde die Aufmerksamkeit mehrerer hervorragender Gelehr- 
ten verschiedener Linder auf hierhergehérige Erscheinungen 
velenkt. Im folgenden Jahre wurde in der Berliner Gesell- 
schaft fiir Erdkunde sogar eine lebhafte Diskussion iiber 
dasselbe Thema gehalten. Diese Studien blieben zwar nicht 
auf die auf Frost beruhenden Erscheinungen beschrankt,“son- 
Jern widmeten sich verschiedenen, mit Durchnissen, Trock- 
nen, Gefrieren und Auftauen in Verbindung stehenden Bewe- 
rungs- und Strukturerscheinungen der losen Erdschichten. 
Aus den letzten Jahren stammen mehrere systematische Uber- 
sichten hierhergehériger Beobachtungen, unter denen diejeni- 
ren von Sapper! und B. Héasom? wohl die vollsténdigsten 


1 Erdfliessen und Strukturboden in polaren und subpolaren Gebieten. — In- 
ernationale Mitteilungen fiir Bodenkunde 1914. 

2 Tiber die geologische Bedeutung des Frostes. — Bull. Geol. Inst. of Up- 
ala Vol. 12, 1914. 
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sind. Man kann diesen Zusammenstellungen entnehmen, dass © 
auf dem fraglichen Gebiete eine stattliche Reihe Beobachtun- 
gen vorliegen, dass aber die theoretische Erklarung derselben 
manchmal viel zu wiinschen iibrig lisst. 


Eindringen der Temperaturschwankungen in den 
Erdboden. 

Das Eindringen der Temperaturschwankungen in den Erd- | 
boden ist von dem Warmeleitungsvermégen und der spezifi- 
schen Warme des Materiales abhingig. Die meisten kompak- 
ten Gesteine haben ein Wirmeleitungsvermégen’ von etwa 
0,005. In pulverformigen, lockeren Ablagerungen, wo die Zwi- 
schenriume zwischen den Kérnern etwa 30—50 % des ganzen 
Volumens betragen und von Luft ausgefiillt sind, kann das 
Warmeleitungsvermigen bis auf 4/100 desjenigen des kompak- | 
ten Gesteins herabgesetzt sein. Wenn die Poren mit Wasser : 
gefiillt werden, so steigt das Warmeleitungsvermigen betricht- | 
lich und kann sich dem Wert des kompakten Gesteins nahern. | 
Gefriert das Wasser, so steigt die Warmeleitung noch mehr | 
und wird derjenigen der festen Gesteine ungefihr gleich. | 
Die Wirmeleitungsfahigkeit des Wassers ist namlich etwa 
0,0015 und diejenige des Eises bei missigen Kiltegraden etwa 
0,005. 

Die spezifische Wiarme der wichtigsten Gesteine scheint 
etwa bei 0,2, diejenige des Kises ungefahr bei 0,5 zu liegen. 
Fiir fliissiges Wasser ist diese Konstante =1. Alle diese 
Werte beziehen sich auf Temperaturen in der Nahe von 0) 
und auf die Gewichtseinheit. 

Rechnen wir mit gleichen Volumen von kompaktem Ge- 
stein, Kis und fliissigem Wasser, so miissen wir die zur Er- 
wairmung der Gesteine nitige Warmemenge verdreifachen, da 
das spezifische Gewicht derselben etwa bei 3 liegt. Nach Vo- 


ih ee 


die Warmemenge, die in der Sekunde per cm? zwischen zwei yon ein- 
ander 1 cm entfernten Ebenen iibergeht, deren Temperaturunterschied 1° ist. 
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lumina berechnet wird die Warmekapazitat der Gesteine und 
des Hises ungefahr gleich und diejenige des Wassers nicht vél- 
lig doppelt so gross. In lockerem Material (Sand, Lehm usw.) 
tritt, da das Porenvolumen auf etwa 30% des Gesamtvolumens 
geschatzt werden kann, kein besonders grosser Unterschied 
auf. 

Diesen Daten kann man zunichst folgendes entnehmen: 
Trockene lockere Erdschichten miissen des Luftgehaltes wegen 
stark warmeisolierend wirken und die darunterliegenden Schich- 
ten gegen die Temperaturschwankungen der Atmosphire 
schiitzen. Wenn die auf etwa 30 Volumprozent geschitzten 
Zwischenriume zwischen den Kornern mit fliissigem Wasser 
gefiillt sind, ist die warmeisolierende Wirkung der lockeren 
Erdschicht nur wenig grésser als diejenige des festen Gesteins. 
Sind die Zwischenréume von His ausgefiillt, so besteht in frag- 
-licher Beziehung kein wesentlicher Unterschied gegentiber dem 
festen Gestein. — 

Wenn aber die Erdschichten Wasser oder Eis enthalten, so 
kénnen die Verdampfungswarme des Wassers und die Schmelz- 
warme des Eises mit hineinspielen. Falls im Laufe einer Tem- 
peraturerhéhung Wasser aus der Erdoberflaiche verdunstet, 
wird die Temperaturerhéhung im Erdboden abgeschwicht; 
wahrend einer Temperatursenkung wird diese im Erdboden 
verstarkt. 

Viel grésser diirfte aber die Einwirkung der Schmelzwirme 
sein. Kin g Eis verbraucht beim Schmelzen 80 Kalorien, 
und ebensoviel wird beim Gefrieren frei. Die Schmelzwarme 
ist also etwa 80 mal so gross wie die zum Erwiérmen der 
gleichen Quantitaét Wasser um 1° nétige Warmemenge und 
etwa 150 mal so gross wie die zum Erwirmen von His notige 
Warme. Wenn nasse Erdschichten Temperaturschwankungen 
ausgesetzt werden, die zu beiden Seiten von 0° legen, so 
miissen die Fortleitung derselben durch die Schmelzwiarme des 
Eises ausserordentlich verlangsamt werden. In der gefrier- 
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enden oder schmelzenden Schicht pflanzt sich die Tempera- 
turverinderung nur dusserst langsam fort. 

Hinsichtlich der Warmeverbreitung im Erdboden diirfte 
man zwei Typen annehmen konnen: 


A. Verhdltnismdssig gleichmdssige Wdrmeverbreitung. 


Hierher gehiren die Bodenschichten, wenn die Zwischen- 
riume zwischen den Mineralpartikeln entweder mit Wasser 
oder mit Eis ausgefillt sind und die Temperaturen entweder 
vollig iiber oder véllig unter 0° liegen. Die Schwankungen 
der Temperatur miissen sich dann etwa gleich schnell in fein- 
kérnigem Boden wie in eingeschlossenen grésseren Steinen 
fortpflanzen. 


B. Ungleichmdssige Wdarmeverbreitung. 


Diese findet in trockenem Boden statt, der um so besser. 
wiarmeisolierend wirkt, je lufthaltiger er ist. Eingeschlossene 
Steine leiten viel schneller. 

Eine ungleichmassige Warmeverbreitung muss ebenfalls in 
gefrierendem oder tauendem wasserhaltigem Boden folgender- 
weise stattfinden. In der unmittelbaren Nahe der gefrieren- 
den oder schmelzenden Schicht schreitet eine Temperatur- 
senkung oder -steigerung dusserst langsam fort, waihrend sich | 
dieselbe’ oberhalb und unterhalb der Schicht sowie in ein- 
geschlossenen Steinen verhaltnismassig schnell fortpflanzt. 


Uber die Bildung von Eisfilamenten (= Kammeis, schwed.: | 
Pipkrake), 

Auf von Schnee unbedecktem feuchtem Boden kénnen: bei 
starkem Frost faserige Eismassen hervorschiessen, die haufig | 
nach einer Seite umgebogen erscheinen. Solche Bildungen | 
sind schon laingst beobachtet worden von S. T. Rieaup?! auf 
nicht ganz getrocknetem Moértel, von Sir Joun Herscusn? auf 


11821. Vergl. London and Edinburgh Philos. Magazine. Bd. 2, 1833, 8. 190. 
2 Notice of a remarkable Deposition of Ice round the decaying Stems of 
Vegetables during Frost. L. a. E. Philos. Magazine. Bd. 2, 1833, S: 110. 
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frischen sowie auf verwelkten Pflanzen, von J. Le Conte? 


und B. ScuwaLBe? auf Boden verschiedener Art sowie auf 


Pflanzen, von R. Prinz® in zementierten Fugen zwischen den 
Ziegelsteinen einer Terrasse sowie von einer ganzen Reihe 
anderer alterer Forscher. In Schweden sind diese Bildungen 
von H. HessenmMan* und B. Héapom® erwahnt worden. 

Die meisten Verfasser scheinen dariiber einig zu sein, dass 
diese Hisfilamente nicht im Inneren der Pflanzen oder unter 
der Erdoberfliche entstehen und nicht etwa durch die Aus- 
dehnung des Wassers beim Gefrieren aus dem Inneren her- 
vorgepresst werden. Bei der Bildung sitzen sie ganz lose 
auf der Oberflaiche der Gegenstinde. Unter den Béden sind 
Ton und. Humus die fiir ihre Bildung geeignetsten Boden- 
arten. 

Es sind verschiedene Versuche zur Erklarung der LHisfila- 
mente gemacht worden. Le Conte dachte sich (1850), dass 
infolge der etwa konischen Miindung der kleinen Licher im 
Boden oder an den Pflanzen bei der Ausdehnung des Wassers 
beim Gefrieren eine Kraft entstehe, die das Eisprisma hervor- 
schiebe. 

Eine andere Erklarung, der sich H. Husserman angeschlos- 
sen hat, ist bereits 1860 von dem berihmten Pflanzen- 
physiologen J. Sacus® aufgestellt worden. Kdérper, die viel 
Wasser aufsaugen, umgeben sich mit einer diinnen Schicht 
von Wasser. Wenn diese Schicht gefriert, bildet sich zwischen 


1 Observations on a remarkable Exudation of Ice from the Stems of Vege- 


tables, and on a singular Protrusion of Ice Columns from certain kinds of 


earth during frosty weather. — London, Edinburgh a. Dublin Philos. Ma- 
gazine. Bd. 36, 1850. 
2 Ueber Hisfilamente. — Meteor. Zeitschr. Bd. 2, 1885. 


| 3 Production de filaments de glace a la surface du sol. — Ciel et Terre, 
Juli 1885. 
4 Studier dfver skogsvaxt 4 mossar. — Skogsvardsféreningens tidskrift 1907, 
ms. 32. 


5 Uber die geologische Bedeutung des Frostes. — Bull. Geol. Inst. Upsala. 
Bd. 12, 1914. 

6 Krystallbildungen bei dem Gefrieren und der Veranderung der Zellhaute 
bei dem Anftauen saftiger Pflanzenteile. Ber. d. mathemat.-physischen Klasse 
d: K. Sachs. Gesellsch. d. Wissenschaften Bd 12, 1860. 
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der Pflanzenwand und der Hisschicht eine neue Wasserschicht, 
die ihrerseits auch gefriert. In dieser Weise geht es fort; 
das Wasser wandert aus den Zellen der Pflanze und bildet 
Stengel von Eis, die der Oberflache der Pflanze aufsitzen. 


Die Eisfilamente auf Ton und Humusbéden. 

Die Theorie von Sacus wendet Huessenman auf die Bildung 
der Pipkrake der nordischen Hochmoore an. Die dusserste 
Oberflaichenschicht ist meist einigermassen trocken und ge- 
friert zuerst. Darunter kommt eine Wasserschicht, die die 
gefrorene Kruste von dem nassen Torf trennt. In dieser Was- 
serschicht bildet sich fast reines Eis, das in vertikaler Rich- 
tung anwichst, indem neues Wasser immerfort aus dem Torf 
herauswandert und dann gefriert. Dieses His bildet porése 
vertikalstenglige Massen, die eine diinne gefrorene wasser- 
arme Torfschicht tragen (vergl. Fig. 1). Unterhalb des po- 
résen vertikalstengeligen Eises ist der Torf ungefroren selbst | 
in kalten Wintern, was auf das wirmeisolierende Vermigen | 
des lufthaltigen Hises zuriickzufiihren sei. | 

Meiner Meinung nach sind diese Theorien von Sacus und | 
Hesserman der Hauptsache nach richtig. Mir scheint jedoch ] 
die Annahme einer Schicht reinen Wassers (weun die Ver- | 
fasser wirklich das gemeint haben) an der Oberfliche der | 
Pflanzen und zwischen dem trockenen und feuchten Torfe : 


Fig. 1. Schematische Bilder von Hisfilamenten (Pipkrake): @ gefrorener Torf, 
b poréses His, ¢ nicht gefrorener Torf. Nach HEssEuman. 
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nur eine Arbeitshypothese zu sein, die zu stande gekommen, 
ist, um die Erklirung zu erméglichen. An und fiir sich 
ist es nicht wahrscheinlich, dass der Torf oder die Pflanzen 
sich mit einer solchen Schicht reinen Wassers umgeben. 

Der Zellsaft der Pflanzen enthalt eine Menge organischer 
und anorganischer Verbindungen gelést, und es ist nicht még- 
lich, dass die Pflanze durch die Zellenwinde oder durch die 
Spaltéffnungen der Blatter reines Wasser ausscheiden kann; 
verschiedene geliste Stoffe miissen mitgehen. Dann erklart 
sich aber die Wanderung des Wassers vom Inneren der Pflanze 
nach den an der Pflanzenoberfliche sich ausscheidenden His- 
stengeln hin durch einen infolge des Gefrierens des Wassers 
vermehrten osmotischen Druck. 

Der Vorgang, der die Ausscheidung der Hisfilamente auf 
nassem Humusboden herbeifiihrt, ist meiner Meinung nach 
ahnlich, aber einfacher, insofern als das Eis durch keine 
Membran von der wasserspendenden Substanz getrennt ist. 
Der Humus ist eine Mischung verschiedener organischer 
Verbindungen ganz iiberwiegend kolloidaler Natur. Diese 
Kolloide quellen in Wasser stark und bilden dabei halbfeste 
Liésungen (Gallerten), wahrend gleichzeitig iiberschiissiges 
Wasser schwache kolloidale Lisungen bildet, die als braune 
Moorwasser wegtliessen. Wenn eine Torfgallerte hinreich- 
end niedrigen Temperaturen ausgesetzt wird, kristallisiert 
reines Eis aus der Gallerte aus und die Gallerte wird 
»konzentrierter», genau in derselben Weise, wie His sich 
aus einer Salzlésung ausscheidet und letztere dabei konzen- 
trierter wird. R. E. Lresnaana? hat durch Abkiihlen stark 
wasserhaltiger Gelatine Eiskristalle darin erzeugt, die beim 
Verdunsten ausgezeichnete Abdriicke ihrer Gestalt hinter- 
liessen. Wie in der Salzlisung, so tritt auch in der Gallerte 
eine Gefrierpunktserniedrigung auf. Wie gross diese ist, 

1 Vergl. S. Opin, Kolloidkemiska undersékningar 6fver humusaémnen. — Ar- 
kiv for Kemi, Mineralogi 0. Geol. Bd. 4, Nir 24. 


2 Wo. Ostwatp, Die Welt der vernachlissigten Dimensionen, 8. 91. Dres- 
den 1915. 
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diirfte -unbekannt sein; sehr gross ist sie jedenfalls nicht, 
kénnte aber moglicherweise etwa einen Celsiusgrad betragen. 

Fiir die Bildung der Eisfilamente diirfte eine obere trockene 
Schicht bedeutungslos sein. Die Hauptsache ist ein grosser 
Wassergehalt des Humus. An der Oberflaiche desselben schei- 
det sich das Eis etwa in derselben Weise aus wie auf einer 
Wasserfliche. Es scheinen sich in beiden Fallen Kristalle 
mit senkrechten Hauptachsen auszubilden. Wie im Wasser 
die anwachsenden Kristalle die Mutterlauge von sich schieben, 
so diirften die anwachsenden Hisfilameute die Oberflaiche der 
immer konzentrierteren Humusgallerten herabdriicken. Die 
Annahme, dass die Oberflache des Torfes sich in unverander- 
ter Hohe erhalte und die stengelige {EHisschicht in ihrer 
ganzen Dicke dariiber gehoben werde, diirfte nicht richtig 
sein. 

Etwa wie Torf diirften sich auch sehr feine Tone beim 
Gefrieren verhalten, wenn sie geniigend viel Wasser enthal- 
ten. Feine Tone quellen mit Wasser auf wie die echten kol- 
loiden Stoffe und bilden zihe, stark klebende Massen, aus 
denen der Frost gewiss Eis in derselben Weise aus dem Hu- 
mus ausscheiden kann, d. h. in der Form von EHisfilamenten. 
Durch die Ausscheidung von Eis wird der Ton allmahlich 
trockener. Wie in einer Salzlésung und in einer Gallerte 
muss auch im Ton eine Gefrierpunktserniedrigung eintreten. 
Diese soll nach Wotreane Ostwaup! 0°,7 betragen kénnen. 
Hiermit ist nicht eine eventuelle Unterkiihlung gemeint, die 
selbstverstiindlich viel gréssere Betriige annehmen kann. 

In Zusammenhang mit der kolloidalen Beschaffenheit der 
Torfe und der Tone steht eine Frage von grisster praktischer 


Bedeutung, némlich ihre Drainierung. Wenn der Torf eine 


Gallerte ist, die in Beriihrung mit Wasser quillt, so scheint 
eine Entfernung des Wassers durch Abflussgraben aussichts- 


los, denn von einer Gallerte etwa wie gequollener Gelatine oder — 


gequollenem Leim tropft das Wasser nicht ab. Wenn der 


1 Die Welt der vernachlassigten Dimensionen, 8. 60. Dresden 1915. 
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Torf keine homogene Gallertstruktur besitzt, sondern daneben 
eine gewisse Kriimelung oder Porositit zeigt, so ist eine 
Drainierung durch Abfluss von Wasser schon méglich. Liegt 
aber eine homogene Gallerte vor, so diirfte Wasser hauptsiach- 
lich nur von der Oberfliche abfliessen kénnen. Auf horizonta- 
lem oder konkavem Boden diirfte dann die Entwasserung des 
Torfes fast nur durch Verdunstung oder durch Ausfrieren 
von Eis zustande kommen. Es diirfte bekannt sein, dass 
die Moore die Niederschlage ausserordentlich fest halten und 
nur wenig Wasser abfliessen lassen. Dies scheint besonders 
mit den Sphagnummooren der Fall zu sein.! 


Eisfilamente auf groberen Bodenarten. 


Wenn stengeliges. Kis auch wirklich auf grobkérnigerem 
Boden entstehen kann, so muss seine Bildung eine andere 
sein als auf dem Humus. Der trockene Sand quillt nicht 


Fig. 2. Eisfilamente oder Pipkrake von Gustafs in Dalarne. Nach Bertin 
H6GBoM. 


beim Feuchtwerden, und der nasse Sand kann sich deshalb 
beim Gefrieren auch nicht konzentrieren oder zusammen- 
ziehen, um fiir die Ausscheidungen von Kis Platz zu bereiten. 

Eine andere Entstehungsart ist aber denkbar, die auf der 
Ausdehnung des Wassers beim Gefrieren beruhen wiirde. 


1 Verg]. Hs. von Fxiitzen in Svenska Mosskulturféreningens Tidskrift 
HOLS, 8. LOS. 
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Eine solche Erklarungsweise gibt W. Prryz? beziiglich der 
Bildung von Eisfilamenten in den Fugen der Pflastersteine 
auf einer Terrasse (des Observatoriums zu Uccle?). Er denkt 
sich, dass das His in gefrorenem Zustande aus den engen Miin- 
dungskanadlen der inneren Hohlraume infolge eines beim Ge- 
frieren entstandenen Druckes hervorgepresst wird. Méglicher- 
weise kann ein solcher Vorgang in seltenen Fallen sich ab- 
spielen. Gewdhnlich diirfte aber beim Gefrieren von wasser- 
gefiillten Hohlraumen, die durch enge Kanale mit der dusse- 
ren Luft in Verbindung stehen, eine sog. Frostsprengung 
stattfinden. 

In homogenen lockeren Sandbéden ist bei gleichmassigem Ge- 
frieren der Oberfliche eine Hervorpressung von Hisfilamenten 
infolee der Volumvergrésserung beim Gefrieren nicht denk- 
bar. Stattdessen muss sich die gefrorene Schicht, die so- 
wohl Eis als Sandpartikeln enthalt, ausdehnen. Wenn aber 
das Gefrieren nicht gleichmassig stattfindet, ist die Sache 
schon eher moglich. Man kénnte sich denken, dass, wenn an 
vereinzelten Punkten Laub oder andere wirmeisolierende 
Gegenstiinde liegen, das Gefrieren daselbst erschwert wird, 
und dass infolge einer Druckvergrésserung beim Gefrieren 
des gréssten, gegen die Abkiihlung nicht geschiitzten Teiles 
der Erdoberfliche Wasser durch die ungefrorenen Stellen 
hervorgepresst werden kénnte, das dann in der kalten Luft 
zu stengeligem Eis gefrére. Jedenfalls wiirde ein solcher 
Vorgang ein seltener Ausnahmefall sein. 

Ist der Sandboden nicht gleichkérnig, sondern enthalt er leh- 
mige oder humusreiche Partien so diirften an letzteren Wisfi- 
lamente durch die im Vorhergehenden geschilderte Kristalli- 
sation entstehen kénnen. 


* |. ec. Einen Abdruck dieser in Schweden nicht aufzutreibenden Abhand- 
lung verdanke ich Herrn A. B Dosprowo.skI. 


4 
. 
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Die Bildung der Schuttinseln in den lapplandischen Hoch- 
gebirgen. 

Die hohen Berge von Schwedisch:-Lappland sind meist vom 
Frost derartig zersprengt, dass fester Felsen haufig kaum 
sichtbar ist. Die losgesprengten Stiicke sind meist gross und 
liegen, wo die Oberflache nur schwache Neigung zeigt, unge- 
fihr in ihrer urspriinglichen Lage. Wo der Untergrund aus 
verschiedenen Gesteinen der Amphibolitformation besteht, fin- 
det man, dass die losen Blécke der verschiedenen Gesteine auf 
der Gipfeloberflache dem Untergrund entsprechende Figuren 
bilden. 


Fig. 3. Die Verwitterungsprodukte der flachen Felsenmeere der Gipfel bleiben 
liegen und zeigen die stratigraphische Zusammensetzung des Untergrundes. Aus 
dem Partetjikko bei etwa 1,800 m. Verf. phot. 9. Juli 1909. 


In diesen »Blockmeeren» trifft man jedoch haufig rundliche 
Flecke von kleine Steine enthaltendem Lehman. Diese Schutt- 
inseln, die einen Durchmesser von etwa 1 m zu haben pfle- 
gen, kommen meist vereinzelt vor, hie und da bilden sie 
kleine Kolonien von einer geringen Zahl Individuen. 

Woher diese vereinzelten Schuttinseln im Blockmeere gekom- 
men sind, ist noch ein Ratsel. Man kénnte sich zwei Még- 
lichkeiten denken: 


ied 
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1) Die Schuttinseln sind Reste leichter verwitternder erra- 
tischer Blicke. Es ist méglich, dass eine solche Bildungsweise 
vorkommt, ich glaube jedoch nicht, dass sie die normale ist, — 
denn in den Blockmeeren von Amphibolitgesteinen trifft man 
vorzugsweise kleine Amphibolitsteine in den lehmartigen Mas- 
sen der Schuttinseln an. 


Fig. 4. Schuttinseln auf dem Partetjikko. Verf. phot. Juli 1909. 


2) Der Lehm war urspriinglich gleichmassiger zwischen den 
erésseren Steinen der Blockmeere verbreitet, ist aber nun- 
mehr durch einen Konzentrationsprozess vorzugsweise in den 
Schuttinseln gesammelt. 

Die Verhaltnisse, unter denen die fraglichen Bildungen in 
der Natur auftreten, sprechen mehr fiir letztere Auffassung. 
Es bleibt dann iibrig nachzuweisen, wie eine soleche Konzen- 
tration méglich sei. Bei den Konzentrationen von kleineren 
vereinzelten Partikeln zu grésseren Haufen spielen in der 
Natur molekulare Krafte eine Hauptrolle, so z. B. bei der 
Bildung von Kalkknollen in Tonschiefern, bei dem Wachs- 


tum der Kristalle, bei schwebenden Tropfen, lebenden Or- 
ganismen usw. 
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Da die Schlammpartikeln nicht in Lésung gehen, kénnen 
‘sie sich nicht wie Kristallmolekiile anhaufen, wohl aber kann 
im Schlamm ausgeschiedenes Eis wie ein Kristall fortwach- 
sen und neue Hismolekile mit sich vereinigen. Konzentra- 
tionen oder Konkretionen von His wiirden also in dieser Weise 
entstehen kénnen; an und fiir sich kénnen solche doch keine 
Konzentrationen von steinigem Schutt oder Lehm herbei- 
fiihren. Auch diirfte ein Wachstum der Tonflecke auf Grund 
einer Oberflichenspannung kaum méglich sein, da es sich um 
Tonmassen handelt, die im Querschnitt 1/2, 1 oder mehr m 
betragen. 


Fig.| 5. Schematisches Bild von Schuttmassen im unteren Teile der Block- 
meere. 

Hin naheliegender Erklarungsgrund wire in der Ausdehnung 
des Wassers beim Gefrieren zu suchen. Man kénnte sich 
da zuerst die Schuttinseln als durch einen Uberdruck von 
unten hervorgepresst denken. Nehmen wir an, dass der 
Schutt eine kontinuierliche Schicht bilde, deren Oberflache 
mit grésseren Steinen beladen ist, etwa in der Weise, wie es 
iiber grosse Areale der lapplandischen Hochebenen hin und auf 
arktischen Tundren haufig der Fall zu sein scheint. Wenn 
nun die Oberfliche des Schuttes nicht der Oberflache der Block- 
massen etwa parallel lauft, sondern sich an gewissen Punkten 
letzteren, z. B. durch Anschwellungen wie bei A in der Fig. 
5, nahert, und man beweisen kénnte, dass diese Erhabenheiten 
in der Schuttmasse durch den beim Gefrieren entstandenen 
Druck anwachsen kinnten, so wiirde die fragliche Erklarungs- 
weise bestiitigt. Aber damit die Erhabenheiten des Schuttes 
durch einen Uberdruck yon unten anwachsen sollten, miisste 
man voraussetzen, dass die im Anfang des Herbstes gebildete 


596 -AXEL HAMBERG. [Maj 1915. 


Eisschicht in den Vertiefungen des Schuttes dicker ware als 
an den Erhebungen. In diesem Falle kénnte namlich der 
vermehrte Druck in den tiefer liegenden Schuttmassen die 
Erhabenheiten vergréssern, weil sie einen geringeren Wider- 
stand leisteten. Allein es ist nicht wahrscheinlich, dass die 
erste Kiskruste der Erhebungen diinner ist als diejenige der 
Vertiefungen, sondern vielmehr das Gegenteil. 

Der Vorgang muss also ein anderer sein. Der einzig még- 
liche, den ich habe ergriinden kénnen, ist folgender: 


Wenn die Schlammassen, die zuletzt die Schuttinseln bil- | 


den, anfainglich ein gleichmissigeres Lager hauptsiacblich im 
unteren Teile der Blockmassen gebildet haben und die Ober- 
flache des Schuttes vereinzelte Erhabenheiten, etwa wie bei 
A in der Fig. 5, gehabt hat, so ist es wahrscheinlich, dass 
im Anfang jeder Frostperiode die dickste Gefrierkruste sich 
an diesen der Oberflache am nichsten liegenden Erhaben- 
heiten bildet. Diese Kruste hat eine gewélbeartige Form, 
und kann man nachweisen, dass die Kruste sich im Laufe 
des Gefrierprozesses ausdehnt, so hat man eine Erklarung 
fiir die fragliche Erscheinung gefunden. Da die Kruste wohl 
haufig luft- und wasserdicht ist, wiirde die Erklarungsweise 
darauf hinauslaufen, ein Hinaufpumpen des Schuttmateriales 
von unten anzunehmen. 


Das Gefrieren einer Wasserfliche. 


Bei der Abkiihlung einer Wasserflache unterhalb 0° scheiden 
sich Hiskristalle aus, die keine bestimmte kristallographische 
Orientierung haben. Die Vorstellung, dass die Hiskristalle 
schon bei anfangendem Gefrieren eine bestimmte kristallo- 
graphische Orientierung hatten, und zwar in der Weise, dass 
die Hauptachsen zur Abkihlungsflache senkrecht stiinden, 
scheint mit dem tatsichlichen Verhalten im allgemeinen nicht 
tibereinzustimmen. 

Am 12. April 1909 nahm ich eine Untersuchung des in der 
vorhergehenden Nacht (bei der die Lufttem peratur bis auf — 7°.8 
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sank) auf dem durch Uppsala fliessenden Fyris& neugebildeten 
ganz pordésen Hises vor. Ein Stiick davon ist in der Fig. 6, 
wo die obere ebene Flache der Wasseroberflache entspricht, 
in etwa 1/s der natiirlichen Grésse wiedergegeben. Das Ge- 
riist besteht aus tafelformigen Kristallen, die meist beinahe 
senkrecht zur Wasserfliche stehen. Die optische Untersuchung 
der Kristalle lehrte, dass senkrecht zur Tafelflache eine positive 
Achse austrat. Die Kristalle waren folglichals mit der kristallo- 
graphischen Hauptachse etwa horizontal orientierte basale Tafeln 
entwickelt. Kine genau bestimmte kristallographische Orientie- 
rung konnte aber weder in Bezug auf die Wasserflache noch 
in der Verwachsung der verschiedenen Individuen mit ein- 
ander nachgewiesen werden. Die linienformigen Abschnitte 
mit der Wasseroberflache kreuzten sich unter allen miglichen 
Winkeln, und die Tafeln waren keineswegs genau, sondern nur 
annaihernd senkrecht orientiert. Meine Ansicht, dass die zu- 
erst ausgeschiedenen Hiskristalle keineswegs mit ihren Haupt- 
achsen zur Wasseroberfliche senkrecht orientiert sind, findet 
auch in Arbeiten von EH. von Dryeatski! und E. von Cuaon- 
NOKY? eine Stiitze. 

Solche porése Hiskristallmassen wie die in Fig. 6 abgebil- 
deten sind offenbar labile Gebilde, s. g. Kristallskelette, die 
durch eine sehr rasche Kristallisation aus einer unterkiihlten 
Wassermasse entstehen. Der Vorgang diirfte folgender sein. 
Die Wasseroberflache wird durch die nachtliche Ausstrahlung 
sowie durch Berithrung mit kalter Luft abgekihlt. Bevor 
Kristallisation eintritt, muss eine gewisse Unterkiihlung vor- 
liegen. Wenn diese einen geniigend grossen Betrag ange- 
nommen hat, tritt Kristallisation an einer grossen Zahl etwa 
gleich weit yon einander entfernter Punkte ein, uud in dem 
mit Eismolekiilen iibersaittigten Wasser wachsen die Kristalle 


1 Grénland-Expedition der Gesellschaft fiir Erdkunde zu Berliu 1891—1893. 
Bd. I, S. 411. Berlin 1897. 

2 Das Eis des Balatonsees. — Resultate der wissenschaftl. Erforsch. d. Bala- 
tonsees, Bd. I. Teil 5, Sect. IV, S. 38. Budapest 1909. 
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sehr schnell aus. Da die Basis die einzige widerstandsfahige 
Fliche des Eises zu sein scheint, bilden sich tafelformige 
Kristalle aus. Eine kristallographische Orientierung in den 
Kristallisationszentren kann kaum vorhanden sein, deshalb 
sind die Kristalltafeln nach allen méglichen Ebenen orientiert. 
Diejenigen, die zur Wasseroberflache etwa parallel orientiert 


Verf. phot. 

Fig. 6. Geriist von basalen, beinahe senkrecht zur Wasserflache stehenden 
Kiskristallen, auf dem Fyrisi in Uppsala 11.—12. April 1909 gebildet. 

sind, wachsen bald mit anderen zusammen und kiénnen darum 
nur an Dicke zunehmen. Diejenigen, die etwa senkrecht 
stehen, wachsen dagegen nach unten unbehindert fort, an der 
Unterseite der pordsen Masse ragen diese Tafeln heraus und 
machen den Eindruck als ob sie dominierten. 

Die erste Kristallisation im gefrierenden Wasser bildet — 
wenigstens unter Umstinden — eine Ausnahme von der alten 
Regel, dass die LHiskristalle mit ihren Hauptachsen zur 
Abkihlungsflache senkrecht stehen. Wie diese erste unregel- 
massige Kristallisation in die als normal angesehene An- 
ordnung iitbergeht, scheint unbekannt zu sein. Ich glaube die 
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Sache geht folgenderweise vor. Die Oberflichenspannungen 
aller Kristallflaichen des Eises mit Ausnahme derjenigen der 
Basisfliche sind im Wasser verhiltnismassig gross, deshalb 
bildet sich hauptsichlich die Basisfliche aus. Im Kristall- 
skelett der Fig. 6 sind ja auch simtliche Kristalle nach der 
Basis dusserst diinn tafelformig. Ein dickes Geriist solcher 
Kristalle war der fiir die gegebenen Bedingungen geeignetste 
Kristallisationstypus. Allein dieser Typus kann nicht stabil 
sein. Nachdem die Unterkiihlung durch die Ausscheidung 
von Kristallen beseitigt ist, halt die Kristallisation mit der 
Abkithlung gleichen Schritt und schreitet hauptsichlich nur 
von der Oberflache aus fort. Da alle Kristalle nach der Basis 
tafelférmig sind und nur diejenigen, deren Hauptachsen 
senkrecht zur Wasseroberfliche stehen, mit dieser zusammen- 
fallen kénnen, so geht die fortgesetzte Kristallisation von ihnen 
aus. Die diinnen, fast senkrecht stehenden Tafeln kénnen 
die Abkiihlung der grossen Distanz wegen nicht nennens- 
wert leiten. Die zur Wasseroberflicke parallel orientierten 
Tafeln itibernehmen fast die ganze fortgesetzte Kristallisation; 
es ist sogar méglich, dass die nach unten weit hinausragenden 
| Tafeln allmahlich verzehrt werden, weil ihre schmalen Rand- 
flachen weniger widerstandsfaihig sind als die Basisflaéchen 
der horizontal orientierten Tafeln. Letztere dagegen sind 
fiusserst giinstig begrenzt, denn an ihnen kommen die Pyra- 
-miden- und Prismenflachen tiberhaupt kaum vor. An der ebe- 
‘nen Unterseite der Eisdecke eines Sees diirfte, nachdem die 
-zuerst ausgeschiedenen, nicht orientierten Kristalle in orien- 
-tiertem Eis eingeschlossen sind, fast nur die Basisflaiche vor- 
kommen. Die Begrenzung ist dann die stabilstmégliche. 
Bei der ersten plétzlichen Ausbildung des Eiskristallske- 
lettes diirften ausnahmeweise Partien fliissigen Wassers zwi- 
-schen den Kristalltafeln eingeschlossen werden; diese vermuteten 
-Raume diirften wohl bei dem fortgesetzten Wachstum bald 
‘wieder durch den in ihnen entstandenen Druck und davon 
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herrithrendes Zerbersten der diinnen Histafeln eréffnet werden. 
Hat einmal die regelmassig nach unten fortschreitende Kri- 
stallisation angefangen, so kinnen keine Wasserpartien mehr 
eingeschlossen werden. Eine horizontale Druckspannung in- 
folge der Ausdehnung des Wassers beim Gefrieren kann also 
wahrend des normalen Wachstums der Hisdecke nicht ent- 
stehen und ist auch nicht bekannt. 

Dagegen kennt man durch Untersuchungen von 8S. K. 
GiLBERT,') J. P. GustaFsson?) u. a., dass die EKisdecke der Seen 
durch Kontraktion bei sehr niedrigen Temperaturen Kontrak- 
tionsspalten bekommen kann, die, wenn sie mit Wasser gefillt 
werden, das erstarrt, bei einer nachfolgenden Temperaturer- 
héhung eine Ausdehnung der Hisdecke von méglicherweise 
0.1 % hervorrufen kénnen. ; 


Das Gefrieren inhomogener Schuttmassen. 


Die Bildung der Eisfilamente zu Beginn des Gefrierens von 
Humus und Ton und vielleicht auch von anderen Bodenarten 
ist bereits erwaihnt worden. Ein wirkliches Gefrieren der 
nassen, unter den Hisfilamenten befindlichen Torfmassen wird 
von einigen Verfassern in Frage gezogen. Dass nasse Tone 
und Sande wirklich zu festen Massen sowohl im mittelschwe- 
dischen Klima als auch in demjenigen der lapplandischen 
Hochgebirge gefrieren, ist eine bekannte Tatsache. Im Sarek- 
gebirge ist der Sandboden bei 500 m wt. d. M. Ende des 
Winters bis zu einer Tiefe von etwa 14/2 m gefroren, wahrend 
die in derselben Hoéhe liegenden Moore nur eine ziemlich 
diinne gefrorene Decke tragen. 

Die Kristallisation des Hises in Schuttmassen dirfte wohl 
kaum naher bekannt sein. Man sagt, dass das Eis sich 
ganz allgemein in Kristallindividuen ausscheidet, deren Haupt- 
achsen senkrecht zur Abkiihlungsflache stehen. Ich glaube, 


‘) Lake Bonneville. — U. 8. Geol. Surv. Monographs I. 1890. 8. 71. 


*) Om stranden vid nigra sm&landska sjoar. — Geol. Féren. Férh. Bd 26, 
1904, 8. 145. 
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dass dieses Gesetz schlecht formuliert ist. Es sollte folgen- 
derweise lauten: Das Eis kristallisiert meistens so, dass die 
Basisfliche die grésstmégliche Area gegen die Mutterlauge 
einnimmt. Wahrscheinlich haben die EKiskérner im gefrorenen 
Schutt keine bestimmte Orientierung, denn die Mineralparti- 
keln und Luftblasen heben den Zusammenhang zwischen den 
wassergefiillten Poren stellenweise fast vollstaéndig auf. In 
den tonigen Partien liegt der Gefrierpunkt niedriger und 
es tritt da Unterkithlung leichter auf als in den grobkérnigeren. 
Das Warmeleitungsvermégen wechselt von Punkt zu Punkt. 
Vieles trigt also dazu bei, ein sehr unregelmissiges Wachstum 
der gefrorenen Kruste von oben nach unten herbeizufiihren. 
In den meisten Poren diirfte eine selbstaindige Kristallisation 
des Wassers stattfinden. Das Wichtigste ist aber, dass das 
Wasser in Poren eingeschlossen ist und deshalb beim Gefrie- 
ren die kleinen Zwischenrdume zwischen den Mineralpartikeln 
erweitern muss. Diese innere Ausdehnung der Schlammmasse 
muss sehr unregelmassig sein und Verschiebungen und Spriinge 
verursachen. Der inneren allseitigen Ausdehnung der Massen 
wegen muss in der gefrierenden Kruste eine Tendenz vorlie- 
gen, sich nach allen Richtungen auszudehnen und nicht nur 
in der vertikalen. 

Wichtig fiir die Frage betreffs der Ausdehnung der ge- 
frierenden Erdschichten ist ein von 8. JoHANnsson ! ausge- 
fiihrtes Experiment: Hine Bodenprobe von der Feuchtigkeit 
31.6 % »wurde in eine Holzrinne eingestampft, die mit dem 
oberen Ende in einen gut isolierten Zinkkasten hineingesteckt 
wurde, in welchem die Luft mittelst einer den Kasten um- 


-gebenden Kaltemischung abgekihlt gehalten wurde. Die 


Temperatur in dem Kasten war — 5°, Die kalte Luft in 
dem Zinkkasten kam mit der oberen Flache der Erdsa&ule in 
Beriihrung, die auf analoge Weise wie in der Natur gefror. 
Nach eintégigem Frieren wurde die Feuchtigkeit in ver- 


1) Die Festigkeit der Bodenarten bei verschiedenem Wassergehalt usw. — 
Sveriges Geol. Unders. Arsbok 7, 1913, 8. 94. 
41—150164. G. F. F 1915 
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schiedenen Niveaus der Erdsiule bestimmt. Es wurden, bei 
Versuch mit einer Bodenprobe, deren Anfangsfeuchtigkeit 
31.6 Prozent betrug, folgende Wassergehalte in verschiedenen 
Niveaus nach eintégigem Frieren erhalten: 


0—3 cm gefroren . .. . 46.0 Prozent 
3—6 » ) fae 8 gene ema eeees > 
1018, 0) Use oe eee ome » 
Q()\ 23 oa). a See ee > 


Der Verfasser meint, dass Wasser beim Gefrieren durch 
seine Volumenzunahme zerteilend auf die Bodenpartikeln 
einwirke. Die Fahigkeit des Bodens, Wasser einzuschliessen, 
wird dadurch gesteigert und Wasser von den darunterliegenden 
Schichten je nach dem Wasserleitungsvermégen der Schichten 
aufgesaugt. Uber die Ausdehnung der Bodenprobe liegen 
keine Messungen vor, aber es ist selbstverstindlich, dass sie 
mindestens so gross gewesen ist wie diejenige des einge- 
schlosseneu Wassers. 

Die inhomogene Beschaffenheit des Schuttes und zwar be- 
sonders das von Punkt zu Punkt wechselnde Warmeleitungs- 
vermégen muss mit sich bringen, dass sich der Frost sehr 
unregelmissig verbreitet. In grobkérnigerem Material und 
in der Nahe von wirmeleitenden Steinen muss sich der Gefrier- 
prozess rascher entwickeln, in Lehmflecken und in Iufthalti- 
gem Material dagegen muss derselbe verlangsamt werden. Es 
ist dann wohl nicht zu vermeiden, dass ungefrorene Wasser- 
partien hier und da mit eingeschlossen werden. Spater wenn 
diese ebenfalls gefrieren, dehnen sie sich aus und zersprengen 
die umgebenden Schichten. Infolgedessen muss eine fernere Aus- 
dehnung der gefrorenen Kruste auftreten. Die Spriinge kénnen 
spiter mit Wasser gefiillt werden und zersprengen dann 
beim Gefrieren noch weitere Partien. Erst allmahlich und 
nachdem die gefrorenen Kruste gentigende Dicke angenommen 
hat, gewinnt sie eine bestindigere dussere Form, Ob diese fiir 
den ganzen Winter stetig ist, diirfte jedoch unsicher sein, da 
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durch gréssere Temperaturschwankungen eventuell Kon- 
_ traktionsrisse entstehen kénnen, die, wenn mit Wasser ge- 
fiillt, beim Wiedergefrieren neue Verschiebungen herbeifiihren 
kénnen. Auch durch Tauungsprozesse und Wiedergefrieren 
sind fernere Erweiterungen der gefrorenen Kruste denkbar. 

Die Moéglichkeiten der Erdschichten, sich der Oberfliche 
parallel auszudehnen, sind sehr verschieden. Wenn eine 
horizontale Ebene durch einen Abhang abgeschnitten wird, 
kann sich die gefrorene Kruste durch Hinausschieben iiber 
die steile Wand ausdehnen. Stossen die Riinder gegen wider- 
standsfihiges Gebiet an, so kann eine Ausdehnung nur durch 
Bildung »tektonischer» Stérungen (Gewélbe und Muldenbildung, 
Uberschiebungen usw.) zu stande kommen. Ein durch Ge- 
frieren entstandenes Gewidlbe diirfte sich, wenn der Boden 
nicht feucht genug ist, von seiner Unterlage trennen kénnen. 
B. Héazom' berichtet von solchen Erscheinungen. Er hat in 
den ersten Frosttagen eines MHerbstes »zugestiirzte, leere 
Hohlungen» gefunden, »die- aber nicht durch Auftauen, sondern 
durch Frieren der oberen Bodenschichten entstanden waren. 
Man bekam den Eindruck, dass die gefrorene Schicht durch 
ihre Volumenzunahme blasenartig aufgetrieben war. Er 
sagt ferner: »Es kommt iibrigens im Vorwinter recht all- 
gemein vor, dass der Boden, besonders die Wege, einen hohlen ° 
Laut gibt, der auf derartige Aufblahungen deutet.» 

Ich meine nun, dass die Schuttinseln der Blockmeere 
soleche Gewolbebildungen sind. Wenn der Schutt vor dem 
Gefrieren durchnisst ist, diirfte das Gewilbe wasser- und 
luftdicht werden und kann dann den darunterliegenden 
teigartigen Schutt heraufpumpen. Unter konkaven Flachen 
der Schuttmassen entsteht infolge der Ausdehnung ein ent- 
sprechender Druck. Viele Umstdnde tragen also dazu 
bei, den nassen Schlamm der untersten Teile der Blockmeere 
in urspriingliche Erhabenheiten zu konzentrieren, die dann auf 


1 Uber die geologische Bedeutung des Frostes. — Bull. Geol. Inst. Upsala. 
3d. 12, 1914, S. 305 u. 306. 
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Kosten der niedriger liegenden Schlammmassen anwachsen und 
sich einen Weg zur Oberfliche bahnen, indem sie tiberliegende 
Steinblécke zur Seite schieben. Beim Auftauen im Sommer 
miissen die Schlammmassen zwar wieder schrumpfen, die Mas- 
senverschiebung, die durch den Gefrierprozess stattgefunden 
hat, diirfte aber wenigstens in der Hauptsache bestehen bleiben. 

Persinlich kenne ich die fraglichen Gebilde nur durch Beob- 
achtungen im Sommer, wo sie aufgetaut waren. Nach dem, 
was W. Ute in seiner Studie itber »Glazialen Karree- und 
Polygonenboden»! berichtet, scheint aber im Winter eine Auf- 
wolbung der Schattinseln itber das Niveau der umliegenden 
Steine und dann im Sommer eine Senkung der Oberflaiche 


etwa bis auf dieses Niveau stattzufinden. 
v 


Wanderung der Steine in den Schuttinseln und anderen 
Schlammmassen beim Gefrieren und Auftauen. 

Die Schuttinseln der Blockmeere in den lapplandischen 
Hochgebirgen treten — meiner Erfahrung nach — vorzugs- 
weise vereinzelt auf. Wiirden sie so zahlreich vorkommen, 
dass sie unmittelbar an einander angrenzten, so hatten 
wir es mit einer Erscheinung zu tun, die Polygonboden 
nach B. Héasom)? oder Steinnetze (nach Murnarpus)*® ge- 
nannt wird. Diese Ausbildungsform kommt wohl auch in 
Lappland vor, scheint aber auf den fast vegetationslosen Tun- 
dren der rein arktischen Gegenden, wie Spitzbergen, Sibirien 
u. s. w., héufiger zu sein. Dort wurden sie schon von Sco- 
RESBY und spater von der schwedischen Polarexpedition 1868 
auf Beeren Eiland beobachtet*. Es ist verschiedenen Auto- 


1 Zeitschr. d. Gesellsch. f. Erdkunde zu Berlin. 1911, S. 259. 

2 |. c. Bull. Geol. Inst. Upsala. Bd 12, S. 308. 

5 Beobachtungen iiber Detritussortierung und Strukturboden auf Spitzbergen. 
— Zeitschr. d. Ges. f. Erdk. zu Berlin, 1912. S. 257. 

* Tu. M. Frizs u. C. Nystrém, Svenska Polarexpeditionen ar 1868. S. 30. 
Stockholm 1869. Vergl. auch Tx. M. Fries, Nagra ord om ratmarken (Po- 


lygonboden) pa Spetsbergen och Beeren Eiland. — Geol. Féren. Foérh. Bd 24, 
1902, S. 370. 


.Bd. 37. H. 5.] ERDBODEN BEIM GEFRIEREN UND AUFTAUEN. 605 


ren aufgefallen, dass Steine und Lehm offenbar anfinglich mit 
einander mehr gemischt gewesen sind, und dass spater eine 
Sortierung, wodurch die Lehmflecke beinahe steinfrei gewor- 
den, stattgefunden hat. Bis jetzt hat man umsonst versucht, 
eine annehmbare Theorie fiir diese Sonderung der Steine aus 
dem Lehm zu ersinnen. Nach Murtnarpvus! sind nicht weniger 
als 18 verschiedene Hypothesen aufgestellt, »d. h. beinahe eben- 
soviele Meinungen, wie Beobachter existieren». Am meisten 
Beifall scheint ein Erklirungsversuch von B. Hiapom? ge- 
funden zu haben: »Wenn der Erdboden urspriinglich aus einer 
Mischung von feineren und gréberen Bestandteilen besteht, 
so dirfte diese immer ein wenig ungleichmiassig sein, so dass 
es gewisse Flecke gibt, wo das feinere Material reichlicher 
ist. Dank der Kapillaritét nehmen dann diese Stellen mehr 
Wasser auf als ihre Umgebung. Bei der EKisbildung wird 
dann das Material von hier aus centrifugal verschoben. Wenn 
nachher Schmelzung und damit folgende Volumenverminderung 
eintritt, wird das feinere Material von der Adhasion mitge- 
zogen, wahrend die Steine peripherisch zuriickbleiben. Wenn 
hinreichend oft wiederholt, muss eine merkbare Sortierung 
resultieren. Hierdurch werden auch die Bedingungen fiir die 
Arbeitsintensitét immer zunehmen, indem der Ausgangspunkt 
fiir die Volumenveranderungen mehr fixiert wird und dabei 
auch die Wasserkapazitét der zentralen Partien vermehrt 
wird.» 

Eine wirkliche Erklarung der Wanderung des griberen 
Materials innerhalb des feineren gibt diese Theorie jedoch 
nicht, denn es bleibt nach derselben unbegreiflich, warum das 
grébere Material, das zwar bei der Ausdehnung beim Ge- 
frieren zentrifugal verschoben wird, nicht bei der Kontrak- 
tion beim Schmelzen die zentripetale Bewegung des feineren 
Materials mitmacht und zum Ausgangspunkt zuriickkehrt. 


1 Beobachtungen iiber Detritussortierung und Strukturboden auf Spitzbergen. 
— Zeitschr. d. Ges. f. Erdk. zu Berlin. 1912, S. 258. 
21. ¢. Bull. Geol. Inst. Upsala. Bd 9, 1910, 8. 53. 
> > > > > Pella SwolD: 
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Héasom hat iibrigens selber seine Theorie nicht als eine de- 
finitive, sondern nur als ein Gedankenexperiment bezeichnet. 

»Dass gréssere Gegenstainde, wie Steine und Knochen, durch 
Auffrieren aus den tieferliegenden Erd- und Tonmassen an 
die Oberfliche heraufkommen kénnen», ist titbrigens — nach 
HéeBom — eine bekannte Tatsache, was ich bestatigen kann. 
Davon hat man auch in den bewohnten Teilen des nérdlichen 
Schwedens reichliche Erfahrung. Sapper sagt aber dariiber: 
»Den Mechanismus dieser Erscheinung zu erklaren, sind wir 
zurzeit nicht in der Lage»+t Nur so viel scheint allgemein 
angenommen zu sein, dass das wirksame Agens der Frost ist. 

In dem Kapitel iiber die »Hisfilamente» habe ich die von 
mehreren gemachte Beobachtung hervorgehoben, dass das 
stengelige His, das auf feuchtem Humus und Ton hervorschiesst, 
mitunter trockene Torfschichten, Laub, Steine usw. triagt. 
Eine Hebung von Steinen iiber die Oberflache des Tones ware 
wohl nach diesem Vorgang auch denkbar?, aber nach Schmel- 
zen der Hisprismen wiirden die Steine wohl etwa an derselben 
Stelle niederfallen, wo sie friiher lagen. Eine Wanderung der 
Steine durch den Schlamm scheint diese’ Auffassung jeden- 
falls nicht erklaren zu kénnen. 

Kine annehmbare Erklarung findet man aber, wenn man 
bedenkt, welche Bewegungen gefrierende und schmelzende 
Schlammmassen einerseits und eingeSchlossene feste Gegenstan- 
de andererseits ausfithren. 

Ks geniigt dabei aber nicht, beim Gefrieren eine gleichmis- 
sige Ausdehnung der Schlammmassen und beim Schmelzen eine 
ebenso gleichmissige Schrumpfung anzunehmen, denn alle 
Warmeverinderungen des Schlammes kommen von aussen und 
pflanzen sich nach innen fort.’ Beim Gefrieren bildet sich 


* Erdfliessen und Strukturboden in polaren und subpolaren Gebieten. — Inter- 
nationale Mitteilungen fiir Bodenkunde 1914, | 

* Eine solche Idee scheinen R. S. Tarr und A. Prnck gehabt zu haben. 
Vergl. Zeitschr. d. Ges. f. Erdk. zu Berlin 1912. S, 245. 


* Die hier dargestellte Theorie wurde schon in der Sitzung des Geol. Ver- 
sins am 3. Dez. 1914 vorgetragen. 
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zuerst eine feste gefrorene Schale, die sich erweitert, indem 
sie nach innen an Dicke zunimmt. Beim Tauen bildet sich, 
wenn das Innere noch gefroren ist, eine geschmolzene Schale, 
die nach innen weiterwichst. Die Ausdehnung und Zusam- 
menziehung geht deshalb keineswegs gleichmassig von statten, 
sondern pflanzt sich von aussen nach innen fort. Nun ist es 
aber klar, dass eingeschlossene Steine, die eine betrachtliche 
Ausdehnung haben, eine etwas andere Bewegung als die um- 
gebenden Schlammmassen ausfiihren miissen, denn beim Ge- 
frieren setzt sich ihr distales Ende zuerst in der gefroreren 
Schale fest und beim Schmelzen kann das innere Ende im 
Kiskern noch festsitzen, wenn das dussere schon im geschmol- 


Fig. 7. Fig. 8. Biome) Fig. 10. Fig. 11. Fig. 12. 
Schematische Darstellung der Bewegung von durchnissten Schlammmassen und 
eingeschlossenen Steinen (A u. B) beim Gefrieren (schraffiert) und Autauen. 


zenen Material steckt. Die Bewegungen des Steines stimmen 
also nicht mit denjenigen der Schlammmassen tiberein, die etwa 
um die Mitte des Steines liegen, sondern beim Gefrieren macht 
der Stein die Bewegung der Schlammmassen am 4us- 
seren Ende des Steines und beim Schmelzen die Bewegung 
der Schlammmassen am inneren Ende desselben mit. Der Stein 
macht also beim Gefrieren eine zentrifugale Bewegung, die 
grésser ist als die zentripetale Bewegung beim Schmelzen. 
Der bei jedem vollstandigen Zyklus entstehende Bewegungs- 
rest verursacht eine dauernde zentrifugale Verschiebung des 
Steines. 

Der Vorgang wird leichter verstindlich durch die Fig. 
7—12, die vertikale Profile von Schlammmassen darstellen, 
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worin zwei runde Steine eingeschlossen liegen, von denen der eine | 


die Oberfliche tangiert. Die gefrorenen Teile sind schraffert. 
In Fig. 7 ist die Masse ungefroren gedacht. Wenn die Ober- 
flache gefriert, bleibt der Stein A in der Kruste stecken, folgt 
deren Bewegung und wird also gehoben (Fig. 8), indem sich 
die Schlammmassen beim Gefrieren ausdehnen. Der Abstand 
zwischen A und B wird dabei anfinglich vergréssert, bis auch 
B in der Kruste festsitzt. Von diesem Augenblick an ist 
der Abstand konstant und beide werden beim Fortschreiten 
des Gefrierprozesses gleichviel gehoben (Fig. 9 u. 10). Wenn 
nun Tauwetter eintritt, taut die Oberflache wieder auf, an- 
fanglich sitzen die Steine noch in den gefrorenen Massen fest. 
Wenn sie noch festsitzen, kénnen sie nicht an der zusammen- 
ziehenden Bewegung der Schlammmassen teilnehmen. Solange 
A festsitzt, bleibt er in derselben Hiéhenlage wie in Fig. 10, 
und wenn er anfanglich eben die Oberfliche beriihrte, muss 
er sich nunmehr um eine Strecke iiber dieselbe erheben, die der 
Zusammenziehung der Schlammmassen yon derselben Hohe wie 
A entspricht (Fig. 11). Im Verhialtnis zur Oberflache behialt 
nun A diese Lage, folgt aber sonst der sinkenden Bewegung 
der Schlammmassen bei fortgesetztem Tauen. Der tieferliegende 
Stein B sitzt anfiinglich fest, wenn aber A sich senkt, so wird 
der zwischen den beiden Steinen durch den Gefrierprozess ver- 
grésserte Abstand wieder kleiner und geht allmahlich wieder 
auf den urspriinglichen zuriick (Fig. 12). Im Endzustand wer- 
den beim Tfauen die urspriinglichen Abstaénde zwischen den 
Steinen wiederhergestellt, aber simtliche Steine haben sich 
um eine Strecke gehoben, die von der »effektiven Héhe» der 
Steine und der Ausdehnung, bezw. Zusammenziehung, der 
Schlammmassen beim Gefrieren, bezw. Tauen, abhangt. 

Folgendes Rechenbeispiel mag dazu dienen, eine Vor- 
stellung von der Effektivitit des Vorganges zu geben. 

Die »kubische» Ausdehnung des Wassers beim Gefrieren ist 
etwa 0.1, und die >lineare» ist demnach etwa 0.03. Die Grésse 
der Ausdehnung von nassen Schlammmassen ist unbekannt, 
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diirfte aber entstehender Spriinge wegen und dergl. (vergl. 


8.601) nicht viel geringer sein als diejenige des reinen Wassers 


Eine Schlammschicht von 10 cm wiirde sich dann um 3 mm aus- 


-dehnen. Bei einmaligem Gefrieren und Tauen wiirde ein Stein 
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von 10 cm »effektiver Hohe»! einer bleibenden Hebung von 
3 mm unterworfen sein. — Man findet, dass bei der angenom- 
menen Ausdehnung des Schlammes die Hebung des Steines 
stets = die effektive Hiéhe mal 0.03. Ragt ein Teil des Steines 
aus dem Schlamme heraus, so ist die effektive Hihe desselben = 
derjenigen des in Schlamm eingeschlossenen Teiles. Grosse 
Steine wandern also schneller als kleinere. Die Geschwindig- 
keit ist im allgemeinen den linearen Dimensionen proportional; 
in der Oberflaiche der Schlammmassen nimmt die Geschwin- 
digkeit fiir jeden Gefrierzyklus ab, und die Steine werden 
daselbst konzentriert. 

In der Natur spielt sich der Vorgang jedoch nicht so ein- 
fach ab wie oben geschildert. Besonders wirkt der Umstand 
mit, dass Steine die Wiarme besser leiten als gefrierende oder 
auftauende wasserhaltige Schlammmassen. Dies macht, dass 
sich beim Abkiihlen ein Stein mit einer Rinde gefrorenen 
Materials umgibt, was aber wenig Einfluss auf das Resultat 
haben diirfte. Beim Schmelzen ist jedoch der Unterschied 
grésser. Die Steine kénnen sich dann mit Héfen von getautem 
Schlamm umgeben und bleiben deshalb nicht so lange im Eis- 
kerne festgehalten, wie wenn sie in gleichem Grade Warme 
aufspeichern kénnten wie der gefrorene Schlamm. Die Bil- 
dung der Schmelzhéfe kann jedoch die Hebung der Steine 
nicht vollkommen beseitigen, diirfte sie aber betrachtlich ge- 
ringer machen als im vorigen, theoretischen Fall. 

Da die Warmeleitung und spezifische Warme der im Schlamm 
eingeschlossenen Gegenstinde in der Weise einzuwirken schei- 
nen, dass, je grésser erstere und je kleiner letztere ist, desto 


* Mit effektiver Héhe meine ich die Dimension des im Schlamm eingeschles- 
senen Steines, auf die Fortpflanzungsrichtung des Gefrierens und Auftauens 
projiziert. 
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langsamer die Gegenstiinde hinausgefroren werden, so ware zu 
erwarten, dass Holzstiicke schneller, Metallstiicke langsamer 
als Steine aus dem Schlamm ausfréren. 

Obgleich die oben angefiihrten und noch andere hier nicht be- 
riicksichtigte Umstiinde die Erscheinung betrachtlich modifi- 
zieren, kann dies doch nicht die generelle Giiltigkeit der 
hier geschilderten Auffassung aufheben. 

Die fragliche Einwirkung des Frostes diirfte sich in sub- 
polaren Gebieten bis zu der Tiefe, bis zu welcher der Boden 
im Winter gefriert, und in polaren Gebieten bis zu der Tiefe, 
in der die Erde im Sommer auftaut, geltend machen. In 
Wassijaure bei 68 25’ n. Br. und 500 m ii. d. M. geht der 
Winterfrost nur bis etwa 1!/2 m unterhalb der Oberfliche. 
Andererseits diirfte die aufgetaute Schicht auf Spitzbergen 
kaum mehr als 1/2 m betragen. Es diirfte sich bei den frag- 
lichen Wanderungen der Steine selten um lingere Wegstrecken 
als 1 m handeln. 

Auf Falkland-islands sind riesige Stone-rivers von CHARLES 
Darwin, Sir Wywrtte THomson, J. G. ANDERSSON! u. a. be- 
schrieben worden. Diese Stréme haben eine Breite von etwa 
100—1500 m, sie miissen wohl deshalb auch ziemlich miachtig 
sein, und Frostwirkungen kénnen wohl in diesem Falle fiir 
die Konzentration der Steine auf die Oberflache keine domi- 
nierende, sondern nur eine beitragende Rolle gespielt haben. 
Die Steine scheinen auch mitunter allzu gross gewesen zu sein, 
um durch gefrierende Schlammmassen gehoben werden zu kén- 
nen. Man darf also die Bedeutung des Auffrierungsprozesses 
nicht iibertreiben. 


Herausmodellieren der Steinnetze oder des Polygonbodens. 


Die vereinzelten Schuttinseln der lapplandischen Hoch- 
gebirge treten nur selten einander so nahe, dass sie an ein- 


' Solifluction, a component of subaérial denudation. — Journ. of Geology. 
Bd. 14, 1906, 8. 98. 
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ander angrenzen. Tun sie das, so entstehen Steinnetzwerke 
von ungefaihr dem Aussehen, wie es O. Norpensksoip,*) B. Héa- 
pom, Uxs, MIerue, Penck, Merrnarpus, Sapper, BerastRon ”) 
und mehrere andere geschildert haben. 

: Die Schuttinseln haben aber selber eine Struktur, die als 
Polygone zweiter Ordnung bezeichnet werden kénnte. Sie 
sind néimlich haufig in regelmissige 5. bis 6-eckige Felder geteilt 
die ihrerseits von kleineren Steinen begrenzt sind, wahrend 


. Fig. 18. Schuttinsel mit Polygonteilung zweiter Ordnung. Partetjakko 
(1850 m), Schwed Lappland. Verf. phot. Ende Juli 1911. 


‘die Mitte der Felder beinahe steinfrei ist. Ahnliche Bildungen 
‘gweiter Ordnung wurden auch von Tu. M. Fries schon im 
Jahre 1868 auf Beeren Eiland beobachtet.*) Die Grenzlinien 
zweiter Ordnung diirften wohl infolge eines der untenstehenden 
Vorginge entstanden sein: 

1) Die Steinstreifen, welche die Grenzlinien bilden, waren 
‘schon in der urspriinglichen Schlammmasse, aus der die Schutt- 


1) Polarvirlden och dess grannlander, 8. 75. Stockholm 1907. 

2) En mirklig form af rutmark frin barrskogsregionen i Lappland, — Geol. 
Foren. Forh. Bd. 34, 1912, 8. 335. 

3 

Delsié: 


612 AXEL HAMBERG. [Maj 1915. 


insel herkam, angelegt. In der neu entstandenen Schuttinsel 
war am Platze dieser Streifen ein grisserer Steinreichtum 
als sonst auf der Schuttoberflache. Wenn zwischen den 
Steinen leere Réume waren, haben diese als Ausgangsflichen 
fiir die Abkithlung wirksam sein kénnen, und da die Rich- 
tung der Abktihlungsfldche belanglos ist, sind im Schlamm 
eingeschlossene’ Steine allmahlich nach derselben gewandert 
und haben sich dort angehauft. 


Fig. 14.  Schuttinsel mit Polygonteilung zweiter Ordnung. Partetjikko 
(1850 m), Schwed. Lappland. Verf. phot. Mitte Juli 1914. 


2) Die neugebildete Erdinsel wurde beim Trocknen von 
Kontraktionsrissen durchzogen, die bekanntlich typisch 120 
mit einander bilden. Beim Gefrieren hat die Temperatur- 
senkung nicht nur von der horizontalen Oberfliche, sondern 
auch von den vertikalen Wanden der klaffenden Kontraktions: 
spalten angefangen und sich in das Innere der Schuttmasser 
verbreitet. Deshalb hat eine Wanderung von Steinen nicht 
nur nach der Oberflache, sondern auch nach den Spaltenwiander 
hin stattgefunden. 

Bei der Bildung der grésseren Polygone erster Ordnung 
diirfte wohl der Vorgang 1 allein wirksam gewesen sein. In 
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den Richtungen von den Zentren der Erdflecke sind die 
Steine nach allen Seiten allmahlich in oben geschilderter 
Weise ausgewandert. Die haufig ziemlich gleiche Grisse der 
Polygone muss dann auf einigermassen gleichmassigen Ab- 
standen zwischen den urspriinglichen Anlagen sowie auf Gleich- 
artigkeit des Materials beruhen. 

Sind dabei die Abstinde zwischen den benachbarten Erd- 
flecken einigermassen gross, so haben sich — je nach der 


Fig. 15. Polygonboden hinter einem Strandwall an der Braganzabucht auf 
Spitzbergen. Nach Berti, H6GEom. 


) Quantitat der ausgeschiedenen Steine — entweder Schuttinseln 
poder s. g. Steinringe gebildet. 

1 Steinnetze (Fig. 15) setzen so nahe an einander liegende 
Erdflecke voraus, dass ihre Wirkungsgebiete aneinander gren- 
jzen. Je nach der mehr oder weniger regelmassigen Lage der 
jverschiedenen Polygonzentren zu einander kénnen 6-, 5- oder 


jLeckige oder aber ganz unregelmassige Grenzwille entstehen. 
| 
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Pegellatten auf feuchtem und gefrierendem Boden. 
Die Fixpunkte fiir das Nivellement sind im allgemeinen in 
festem Gestein oder in sogenannten erdfesten Steinen ange- 
brachte Marken. Einfachere Pegel zur Beobachtung der Wasser- 
standsinderungen bestehen haufig aus emaillierten Fisen- | 
blechlatten, die auf hélzernen im Seeboden eingetriebenen 
Holzpfahlen befestigt sind. | 
Bei meinem Vortrag tiber »die Wanderurg der im Schlamm| 


eingeschlossenen Steines! lenkte Dr. A. WaLLEN, Vorstand des 


neuerrichteten hydrographischen Bureaus, die Aufmerksam- 
keit darauf, dass man, wenn obenangefiihrte Theorie richtig 
ist, die Unverdnderlichkeit solcher Marken beargwoéhnen kénnte 
Diese Bemerkung veranlasste mich zu einer Antwort, die ich 
hier in erweiterter Form wiedergeben will. 

Die Bewegung grosser erdfester Steine diirfte im allgemeiner 
im mittleren Schweden sehr gering sein, wenn die Steiné 
nicht auf sehr feuchtem Boden legen, und als Fixpunkt 
diirfte man wohl meist solche vermeiden. Der einigermasse 
trockene Boden dehnt sich wahrscheinlich beim Gefrieren nich 
sehr stark aus, weil sich die vorhandenen Wasserpartikeln in 
den Zwischenriumen zwischen den Mineralpartikeln aus 
dehnen kénnen. Wenn die Steine sehr gross sind und tie 
unterhalb der im Winter gefrorenen Schicht hinabreichen 
kann wahrscheinlich diese sich ausdehnen, ohne die Stein 
zu heben. Ist der Boden nass und liegen die Steine auf de 
Boden, so ist offenbar Gefahr vorhanden, dass die Steine di 
Bewegungen des Bodens mitmachen miissen, und dass dies 
betrachtlich sind. Im mittleren Schweden diirfte der Fros 
mitunter bis zu 1 m Tiefe hinabdringen kénnen. Bei nasse 
Boden und dieser Miachtigkeit der gefrorenen Schicht kan 
man eine Hebung von mehreren cm erwarten. Beim Tauer 


1 In der Sitzung des Geol. Vereins am 3. Dez. 1914. 
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des Bodens geht aber die Oberflache wohl ziemlich genau 
in die urspriingliche Lage zuriick. 

Die Pfahle verhalten sich wahrscheinlich anders, weil sie 
verhaltnismissig leichter sind als die Steine. Es ist aus 
dem nérdlichen Schweden bekannt, dass Zaunpfaihle aus dem 
Boden allmahlich herausfrieren. Dasselbe diirfte gewiss auch 
bei Pfahlen, die in die feuchten Ufer lapplandischer Seen 
hineingetrieben sind, der Fall sein, wo der Frost bis zu etwa 
14/2 m Tiefe eindringt. Beim Tauen geht aber ein solcher 
Pfahl — nach obiger Darstellung (Seite 607) — keineswegs 

auf das urspriingliche Niveau zuriick, sondern diirfte jeden 
Winter um mehrere cm gehoben werden. 


LL ML 


LLLLLILELHIERAEEE SRNL 


YLLLsIsssitt ys 


E27 


Fig. 16. Fig. 17. Fig. 18. 
Vorsehlage zu Verankerung der Pfihle fiir Pegellatten 
auf feuchtem und gefrierendem Boden. 


Man konnte sich aber méglicherweise Vorrichtungen denken, 
) die] diese Ubelstiinde beseitigten. Eine solche wire eine Stange, 
f deren unteres Ende mit einer kraftigen Verankerungsschale, 
}wie A in Fig. 16, versehen ist. Wenn diese Schale unter- 
) halb der Tiefe, bis zu der der Frost hineindringt, vergraben 
} ist, und die Belastung der Schale einen grisseren Widerstand 
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leistet, als die Friktion zwischen der Stange und der gefro- 
renen Schicht betrigt, so dirfte die Schale ihre Lage beibe- 
halten. Wenn man diese Friktion herabsetzen kann, diirfte die 
Gefahr, dass die Schale beim Gefrieren der obersten Schicht 
gehoben wiirde, noch vermindert werden. Eine Herabsetzung 
der Friktion diirfte dadurch herbeigefiihrt werden, dass man 
der Stange eine konische Form gibt, wie in Fig. 17, oder dass 
man die zylindrische Stange mit einer gut geschmierten 
Réhre, wie R in Fig. 18, umgibt. Der obere Teil der Réhre 
muss durch eine auf der Stange AB befestigte Kappe K ge- 
schiitzt werden. Da die Rohre R durch die Gefrier- und 
Schmelzprozesse allmahlich sich erheben diirfte, muss sie wahr- 
scheinlich wiederholt heruntergedriickt werden. Letzere Kon- 
struktion diirfte an Ufern, wo der Pegel von Wasser iiber- 
spilt werden kann, nicht verwendbar sein. 

Die Vergrabung der Verankerungsschale muss sorgfiltig 
gemacht und die dariiber geworfene Erde gut gepackt werden 
oder man muss die nétige Zeit abwarten, bis die Erdschichten 
sich gesetzt haben, sonst kann die Stange wihrend der Be- 
obachtungsperiode ihre Lage fndern. 

Obenstehende Vorschlige sind nur provisorische Projekte. 
Die Grésse der Verankerung, andere Details sowie die Brauch- 
barkeit der Methode iiberhaupt kann nur durch praktische 
Versuche ermittelt werden. 


Die Entstehung der Palsen. 


Auf den Mooren der subarktischen Gebiete kommen isolierte 
Torfhiigel mit rundlichem, ellipsoidischem oder mehr lang- 
gestrecktem Grundplan vor. Wo sie gut entwickelt sind, 
erreichen sie eine Héhe von 2—3 m, ausnahmsweise kiénnen 
sie bis 7 m hoch werden. Sie sind in der schwedischen Lite- 
ratur unter dem aus dem finnischen hergeleiteten Namen Pals 
bekannt. Die Russen sollen sie bugr# nennen; die kaninischen 
Samojeden nennen sie Moga, die timanischen Ladj. 


| 


| 
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In Schweden waren diese eigentiimlichen Gebilde der wissen- 
schaftlichen Welt unbekannt, bis Tu. Fries und E. Brre- 
strémM1) ihr Auftreten in den nodrdlichsten Kirchspielen Schwe- 
dens, Karesuando und Jukkasjarvi, nachwiesen. Aus dem- 
selben Gebiete stammen auch Beobachtungen iiber die Palsen 
von dem Wegebauingenieur K. HAtiin. Im Sarekgebiet wur- 
den diese Bildungen iibersehen, bis ihr Vorkommen im nérd- 
lichsten Schweden bekannt wurde, sie diirften jedoch auch in 
jenem Gebiet nicht selten sein, erreichen aber daselbst nicht 
die auffallende Hohe wie in nordlicheren Gegenden. 

Nach der iibereinstimmenden Ansicht von Frins, Brerastrém 
und HAuiin steht die Bildung der Palsen in Verbindung mit 
der Hinwirkung des Frostes. Sie entstehen auf s. g. Winter- 
wegen, wo die Schneebedeckung diinn ist, sowie an solchen 
Stellen der Moore, wo der Schnee durch den Wind entfernt 
wird. 

In diesen nérdlichen Gegenden ist der Boden stellenweise 
stetig gefroren. Eben die Palsen enthalten ewiges Eis, das 
im Sommer nur bis 1/2 m unterhalb der Oberflaiche taut. Die 
umgebenden Moore mit horizontaler Flache werden dagegen 
meist jeden Sommer eisfrei. 

Nach der Untersuchung der schwedischen Beobachter ent- 
halten die Palsen dieselben Schichten — oben Sphagnum- 
Polytrichum-Torf, unten Carex-Torf — wie das umliegende 
Moor, nur sind dieselben im Palse zu einem Gewdlbe aufge- 
bogen. 

Die russischen Forscher* scheinen indessen — soviel ich 
weiss — zu meinen, dass die s. g. Tundrariicken nicht durch 
Auffrierung, sondern durch rein biologische Prozesse entstan- 


1) Nagra iakttagelser éfver palsar och deras forekomst i nordligaste Sverige. 
— Geol. Féren. Foérh. Bd. 32, 1910, S. 195. 

2) Undersékning af en frostknél (pals) i en Kaitajanki myr i Karesuando 
socken. — Geol. Foren. Forh. Bd. 35, 1913, 81. 

% Vergl. R. Pour, Pfianzengeographische Studien tiber die Halbinsel Kanin 
und das angrenzende Waldgebiet. — Acta Horti Petropolitani. Bd. 21, 1903, 
S, 98. K. Grinxa, Die Typen der Bodenbildung, 8. 24C. Berlin 1914. 


49--750/64. G. F. F. 1916. 
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den sind. Nach Tanrrtiew sollte der Hauptgrund darin liegen, 
dass »Sphagnum am besten in atmospharischem nahrstoffarmem 
Wasser wiichst>, deshalb wuchere dieses Moos auf kleinen Hii- 
geln, wo das mineralische Wasser nicht hinkommt, viel in- 
tensiver als in dem nassen Moor. Auch die nordrussischen 
Palsen sind gefroren und tauen im Sommer nur bis zu einer 
Tiefe von etwa 40 cm. Man gibt an, dass im Inneren der 
Palsen Reste von Baumen gefunden wurden. Obgleich die 


Fig. 19. Pals auf einem Tundramoor in der grossen Kanin-Tundra. Nach 
R. Powter in »Vegetationsbilder», herausgeg. v. G. KARSTEN u. H. SCHENCK. 
Bd. 5, Jena 1908. 

Untersuchungsresultate divergieren, ist es klar, dass die frag- 
lichen Gebilde aus dem subarktischen Russland mit denjenigen 
des noérdlichsten Schwedens genetisch verwandt oder — viel- 

leicht eher — genetisch identisch sind. 

Fries und Beresrrim haben eine Erklarung versucht, nach 
welcher die Palsen infolge der geringeren Schneebedeckung 
durch ein tieferes Gefrieren im Winter an Hiéhe anwachsen, 
im Sommer tauen die Palsen zum Teil auch von unten, und 
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dabei werde unter dieselben aus dem Moore Torf in sie hin- 
eingepresst. 

Dieser Erklarungsversuch enthalt gewisse plausible Mo- 
mente, ist aber nicht wissenschaftlich genug durchdacht. 

Mir scheint, dass in den Palsen ein ganz gleicher Fall von 
sich ausdehnenden Gewdlben vorliegt, wie er von mir oben 
(Seite 603) fiir die Bildung der Schuttinseln der Blockmeere 
angenommen worden ist. Die Palsen entstehen an anfanglich 
geringen Krhebungen der Mooroberfliche, wo die Schneedecke 
diinn ist. Dort bildet sich im Winter eine gewdélbefirmige 
gefrorene Kruste, die in allen Richtungen anwachst und im 
Sommer gegen Tauen durch den in der Oberflachenschicht 
ziemlich trockenen lufthaltigen Torf geschiitzt wird. Im 
Winter gewinnt diese Kruste noch mehr an Hohe und Weite 
durch Ausdehnungsprozesse, die sowohl an ihrer Oberseite 
als an ihrer Unterseite stattfinden. In dem Raum unter dem 
Gewodlbe wird in gleichem Schritt mit der Aufwélbung Ma- 
terial aus unter- und umliegenden Torfschichten emporgesaugt. 
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Anmilanden och kritiker. 


Epvarp Erpmany. De skanska stenkolsfalten och deras till- 
godogirande. Geologisk och teknisk beskrifming. 560+ 
24+XIV sidor med 20 taflor vid slutet och 325 figurer i 
texten, samt atlas i folio, innehallande geologisk karta 
éfver Skane, grufkartor, schakt- och borrhals-profiler, 
m.m. Stockholm 1911—1915. — S. G. U. Ser. C, a. N:r 6. 


Riksdagen beviljade 1907 pa extra stat till disposition af Sveriges 
Geologiska Undersdkning ett anslag for astadkommande af en under- 
sikning af och redogérelse fér storleken, beskaffenheten och vardet af 
inom landet befintliga stenkolsfyndigheter. Detta arbete uppdrogs 
naturligtvis at statsgeologen EDVARD ERDMANN, som ju redan 1872 
och 1887 utarbetat beskrifning dfver Skanes stenkolsfalt (S. G. U. 
Ser. C. N:r 3 och N:r 65), hvadan detta arbete sa att siga dr »3:dje 
betydligt utvidgade och fdrbittrade upplagan», men dock har bade 
vetenskapens och teknikens utveckling liksom den langa mellantiden 
helt naturligt medfért, att i stort sedt endast amnet ar gemensamt 
for detsamma och dess fdregingare. Det bildar salunda en samman- 
fattning af en mansalders hingifvet och framgangsrikt arbete af den 
triigne vetenskapsmannen, som férst kunnat bringa detsamma till af- 
slutning efter sin afgang med pension fran statstjinsten, och i sitt 
75:te lefnadsar hade férfattaren den glidjen att dfverlimna sitt arbete 
at allmiinheten, och med spiind férvintan, som icke giickades, mottogs 
det af alla intresserade, lika vil af dem som omfatta Skanes sten- 
kolsfilt med ett geologiskt intresse, som af dem for hvilka hufvud- 
vikten ligger i arbetets behandling af fragans tekniska och ekonomiska 
del. 

Nar arbetet omnimnes i Geol. Féren. Férhandlingar, ar det en 
angenim plikt for anmilaren att uttrycka den stolthet och glidje, som 
Féreningen och dess medlemmar maste kinna 6fver, att en af Foére- 
ningens ildsta medlemmar, och en af dess fa kvarlefvande stiftare 
kunnat pa sin alderdom skinka oss ett s& rikt och mingsidigt arbete 
som detta. Men anmilaren kommer ocksa ganska naturligt — och 
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nédtvunget — att inskriinka sitt omnimnande af arbetet till den geo- 
logiska delen! och afven denna uppgift har en ganska stor omfatt- 
ning. 

Taflan 1 i atlasen ar Geologisk 6fversiktskarta Ofver Skane i skala 
1:400,000, samma karta, som innefattades i Guide till Geologkon- 
gressen i Stockholm 1910, och sid. 1—70 behandlar Skanes geo- 
logiska forhallanden. Den geologiska kartan 6fverensstimmer till sina 
hufvuddrag mycket nara med de kartor, som férfattaren offentliggjorde 
1872 och 1887, men en jiimférelse dem emellan visar dock tydligt 
och klart den utveckling, var kinnedom om Skanes geologiska byggnad 
undergatt under den sista minniskoaldern, hurusom forkastningarnes 
betydelse, som redan tydligt frambhifves pa den forsta kartan, blir 
stérre och stérre och hurusom de sedimentiira bildningarnes inbérdes 
aldersforhallanden och tektoniska sammanhang blir klarare och klarare. 

I den geologiska beskrifningen behandlar férf. naturligt nog de 
ildre bildningarna, urberget och siluren, ganska summariskt, medan 
en ingaende behandling egnas de mesozoiska bildningarne, och hir ger 
forf. en hel del olika upplysningar, som icke hittills varit publicerade, 
aifvensom (i ett senare afsnitt s. 515—548) en redogdérelse fér en stor 
del af de borrningar, som blifvit utférda i Skane fér eftersékning och 
undersékning af stenkolsférekomsterna, savil af stenkolsbolag som af 
enskilda. Sarskildt redogéres ganska noggrant for de borrningar, 
som i midten af 70-talet under den da radande »kolfebern» utférdes 
inom skilda delar af Skane bade inom omraden, diir berggrunden ut- 
gjordes af Skanes stenkolsférande formation, riit-lias, och dir andra 
bildningar, silur, krita och till och med urberg bildade den fasta 
klyften. 

Bland siirskildt viktiga detaljomnimnanden af geologiska forhallanden 
i Skane skola vi fasta uppmirksamheten pa, att ERDMANN under- 
kastat det material, hvarpa Houst? grundat sin asikt att »keuper och 
kolférande lias» bildade berggrunden under staden Lund, en kritisk 
granskning och kommi* till det resultat, att ingenting foreligger, som 
sikert bevisar, att hair forekommit rit-lias med kol i fast klyft. MRbD- 
MANN framhaller som sin asikt, att man i dessa borrningar endast 
natt igenom lésa jordlag och att de liasfossil, som funnits i borr- 
profven, liksom kolstyckena hiirstamma fran lésa block i moriinen. 
Pa flera stiillen i staden Lund och strax séder och vister diirom har 
man ocksa i borrningar natt kritan, och ERDMANN anser ocksa, att i 
hela omradet SV om vistra Romeleforkastningen kritan bildar den 
fasta berggrunden. 

Atskilliga af de manga borrningar, som hir omnimnas, limna in- 
tressanta och viktiga upplysningar till Skanes geologi, t. ex. uppgifter 


1 Arbetet ar ocks& anmaldt i Ymer 1915, H. 2, sid. 193 af d:r Hence NeEL- 
son, och Popular naturvetenskaplig revy fér 1915 kommer att innehalla en 
ganska utfdrlig redogérelse fér arbetets innehall af férf. till dessa rader. 
Bagge dessa referat ta mycket hansyn till de skanska stenkolens tekniska till- 
godogérande och ekonomiska betydelse. 

2 Geol. For. Férh. Bd. 29. Haft. 5. 88—48. 1907. 
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om de ldsa jordlagrens miktighet pa flera olika stillen, kritans ut- 
bildning etc., for hvilket dock hir ma hanvisas till originalarbetet. 

Detta angiende Skanes allminna geologiska forhallanden; angaende 
rit-liasbildningarnes och de skanska stenkolsbildningarnes geologiska 
férhallanden ger férf. sa mycket nytt och sa mycket af ildre vetande, 
klart sammanfattadt till tydliga bilder, att endast nagot litet hir kan 
i korthet omtalas. Af bade hela lagerserierna, sadana de upptagits 
vid schaktbygguader och borrningar, och kolflétserna i de olika 
erufvorna ger forf. talrika utférliga profilbilder. Kolflétsernas lag- 
stiillning framstiilles askadligt savil i profiler som i kartor, och har 
visas, hurusom stenkolsomradet i smatt foreter samma geologiska bild 
som Skane i sin helhet, nimligen ett trappstegslandskap med under- 
ordnade horstar och grafsiinkor, samt hurusom  stenkolsflétserna i 
kanterna af omradet, intill urbergshorstarne (Kullen for Hodgands 
grufva och Sdéderasen inyid Billesholms m. fl. grufvor) ligga hégre och 
genom serier af férkastningar siinka sig mot midten af omradet. 

De delar af arbetet, som omfatta grufdriften och de pa densamma 
baserade skanska fabriksindustriernas utvecklingshistoria, liksom det 
tekniska tillgodogérandet och foridlandet af dessa raimnen och fram- 
stillningen af denna industris betydelse i vart lands hela ekono- 
miska hushallning, hvilka alla iro rikt underbyggda med sifferupp- 
gifter och statiska tabeller, maste vi limna asido, oaktadt de utgéra 
den mest omfattande delen af arbetet. 

Att Sveriges geologiska litteratur blifvit begafvad med detta statliga 
arbete, som for kommande tider skall teckna en trogen bild af den 
skanska stenkolsindustrien, dess geologiska forutsiittningar, dess hela 
utveckling och dess nuvarande héga standpunkt, ha vi harmed yvelat 
framhalla for den geologiskt intresserade krets, som var férening om- 
fattar, och tvifvelsutan ha manga af féreningens medlemmar pa ED- 
VARD ERDMANNS nyss firade 75-arsdag latit sina tankar fara till 
honom med ett tack for-»kolboken». 

Ka ALG. 
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Notis. 


Nagra ord om den plana urbergsytan W om Halleberg i Viister- 
gétland. 


Af 


HENR. MUNTHE. 


Sasom exempel pa den relativt plana utbildning, urbergsytan niir- 
mast utanfér den underkambriska sandstenens yttergrinser ofta fére- 
ter, sirskildt i Vastergdtland, har vid skilda tillfallen och af flera for- 
fattare framhallits omradet mellan Halleberg och Vinersborg. Den 
del diraf, som hiarvidlag, nar hiansyn tages ffven till arealens storlek, 
med all sannolikhet hembiir férsta priset, ar det omrade W cm Halle- 
berg, hvilket, vid lagt vattenstand i Vanern, utbreder sig N om det 
a den geologiska kartan sasom sand med ett par sma gnejshillar ut- 
mirkta kustbiltet mellan Sjétorp i O och St. Furudden i W. (Jfr 
Geologiska kartbladet »Wenersborg>, skalan 1:50000. S. G. U., Ser. 
Aa, N:o 40. Stockholm 1870). 

Under en kvartiirgeologisk 6fversiktsresa, som nagra bland Sveriges 
Geologiska Underséknings tjinstemiin pa forsommaren d. 4. gemensamt 
foretogo inom en del omraden kring sédra Vinern, hade vi turen att 
fa skada detta omrade i all sin prakt, och da, mig veterligt, ingen 
nog representativ bild af fenomenet i fraga hittills blifvit publicerad, 
har jag; ansett liimpligt att meddela ett par fotografier, som togos vid 
tillfillet och att bartill foga nagra upplysningar. 

Redan under marschen inom det S om kusthbaltet varande, af obe- 
tydligt miktiga sandlager tickta omradet slogos vi af, att den dir och 
hvar framtridande urbergsytan var alldeles plan, och niir vi sa kom- 
mo fram till kustbiltet, utbredde sig plétsligt till var stora dfver- 
raskning en vidstrickt, nira 1 km lang och ett par hundra meter 
bred, nirmelsevis golfplan urbergsyta, ytterst skéljd af skummande 
Viner-vagor och i éster begrinsad af Hallebergs mérka, delvis i 
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skog inramade diabasbrant. (Figg. 1 och 2). Urbergsytan dr i 
sjilfva verket s& plan, att man nastan Ofverallt pa densamma kan 
aka velociped; den har blott en ytterst ringa lutning mot sjon (N). 
Berggrunden bestar i hufvudsak af en slirig é6gon- eller kértelgnejs. 

Sasom af figurerna framgar, ar omradet genomdraget af spricksystem 
i ett par skilda riktningar, och ar det egentligen langs och intill 
dessa sprickor och rimnor, som stillvis ett fatal flyttblock kvarligga, 
utgérande residuum af fdrstérda kvartirlager. Sadana saknas i Ofrigt 
alldeles, med undantag af att fran det a den geologiska kartan 
af sand upptagna kustbiltet ibland utskjuta partier af sand, delvis 
af flygsandsnatur. Det dr ocksa vid sanden och vid de ndrmast 
utanfor denna varande delarna af rimnorna, som vyegetationen ir 
bunden. (Fig. 1). 


H. Muntue fot. 30/5 1915. 


Fig. 1, visande den plana urbergsytan W om Halleberg. Bilden tagen fran 
sandvallen ett par hundra m W om Sjétorp, mot N. 


Under det relativt kortvariga uppehallet p& platsen sdkte sirskildt 
ett par af exkursionens deltagare, hrr GAVELIN och GRONWALL, efter 
underkambrisk sandsten i réamnorna, och lyckades det dem ocksi att 
i nagra riimnor antriffa sidan. Liknande fynd hafva, som bekant, 
gjorts pa ett flertal stillen inom Fennoskandia, bland hvilka hair ma 
erinras blott om GAVELINS upptiickt af fossilférande sandstensgangar 
i urberget, c:a 2 mil SSW om Amal.} 


. ; “ls 5 
AxreL Gavetin: Om underkampriska sandstensgangar vid viistra stranden 


oo S. G. U., Ser. ©, Nio 217. (Arsbok 2, 1908, N:o 9). Stockholm 
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Pa senare tider har fran ett par hall! den ifragavarande plana ur- 
bergsytan uppfattats sasom ett peneplan, men i betraktande af dels 
dess ovanligt plana natur nira utanfor den kambriska sandstenens. 
yttergrins, dels ock af det grofsandiga, ibland konglomeratiska mate- 
rial, hvaraf den 6fverliggande sandstenens bottenlager bestar, torde det 
vil vara riktigast att uppfatta planheten sasom tillkommen genom det 
underkambriska hafvets abraderande verksamhet a det fdreliggande, 
sekulirvittrade urberget, hvars ytkonfiguration mycket val kunnat vara 


H. Munrae fot. 30/5 1915. 


Fig. 2, visande den plana urbergsytan W om Halleberg, som bildar bak- 
grunden. 


sadan, att den fértjinat namnet peneplan. Att landisen, som val i 
hufvudsak far tillskrifvas den nirmaste orsaken till urbergsytans i 
fraga hufvudsakliga blottlaggande, icke i férevarande fall verkat némn- 
virdt afplanande, synes patagligt. 


1 Se t. ex. Orro NorRDENSKJOLD und Sven DE Gurr: Uber die Beziehungen 
zwischen Geologie und Landschaftsformen in Mittelschweden. G. F. F. 82. 
(Afven sisom Geologkongress-guide, C,.) 


